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Часть 1 
 
Целью модуля является приобретение участниками практических знаний и умений 

инновационного мышления, умения управлять событиями, опираясь на системное виде-
ние причинно-следственных связей между внутренними и внешними субъектами и объек-
тами управления, а также применение данных знаний и умений в практических ситуациях  

 
 

Основные вопросы программы курса «Открытость нового» 
 

Содержание компетенции Раскрывающие 
темы 

Одномоментная генерация идей.  
Эффективное стихийное решение проблем. 
Анализ мышления Шерлока Холмса. 
Управление фантазией. 
Способы стимулирования «творческого» мышления.  
Креативный подход. Морфологический подход.  
Активизация творческого потенциала, метод ассоциаций, метод 

«творческая аналогия», классический мозговой штурм 
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Специальные методы поиска новых идей. 
Теория инновационного мышления. 
Структурная организация знаний. 
История методик изобретательства. 
Механизм эффективности системно-логического анализа. Логические 

компоненты методики изобретательства. Понятие «инновационного 
мышления». Законы развития систем. Системный подход. Сравнение, 
плюсы, минусы и ситуации применения различных подходов 
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Примеры эффективного мышления из истории науки. 
Развитие навыков инновационного стратегического мышления. Инно-

вационное мышление, как основа для получения долгосрочных конку-
рентных преимуществ в организации.  

Основные элементы инновационного мышления, его объекты и субъ-
екты. 

Подходы к инновационному стратегическому мышлению  
Факторы, влияющие на качество создания и реализации инноваций. 
Методика разработки инноваций  
Методика «Единого потока инновационного мышления». 
Системное применение «творческого» и «логического» видов мышле-

ния. Планирование и реализация инновационных решений.  
Методы применения «творческого» мышления  
Причины возникновения изменений в организации 
Изменения во внешней среде и изменения в организации 

2,3 
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В качестве такой системы предлагается технология проектирования инноваций, ос-
нованная на системной гибридизации отечественной Теории Решения Изобретательских 
Задач ТРИЗ и Функционально Стоимостного Анализа ФСА. 
Настоящая программа курсов содержит следующие темы.  

1. Методы активизации перебора вариантов. Цель – ознакомить слушателей с мето-
дами управления воображением, активизацией поиска новых решений, предшест-
вующих ТРИЗ. 

2. ТРИЗ – как основа инновационного мышления. Цель – ознакомить слушателей 
с методами управления воображением, активизацией поиска новых решений, осно-
ванных на ТРИЗ. 

3. Основы функционально – стоимостного анализа. Цель – ознакомить слушателей с 
историей, теоретическими основами, организацией, основными процедурами и эф-
фективностью ФСА. 
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1. МЕТОДЫ АКТИВИЗАЦИИ  
ПЕРЕБОРА ВАРИАНТОВ 

 
 

1.1. Метод мозгового штурма 
(в главе использованы материалы Владимира Черноусова) 

 
 

Метод мозгового штурма придуман Алексом Осборном (США) в 40-е годы 20-го 
века Основная идея такова: отделить генерацию идей от её критики, а точнее отделить 
мечтателя от критика. 

Нам часто приходится сталкиваться с задачами, которые требуют значительного 
времени и сил их решение, вычитывать массу литературы, спрашивать совета у друзей и 
все безуспешно, решение так и не найдено. 

 Метод мозгового штурма предназначен для того, чтобы решать задачи, а точнее, 
генерировать решения и выбирать наиболее подходящие. К примеру, поиск нового назва-
ния продукта или компании, поиск нестандартных подходов, - одним словом, когда есть 
задача, и нет представления, как к ней подступиться, с чего начать. 

Примеры тем для мозгового штурма: 
Как заработать 1000 евро? 
Как назвать собаку? 
Почему дела не клеятся? 
Что делать с …? 
Где провести выходные? 
Какой бизнес открыть? 
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Этапы мозгового штурма 
 
1) Организационные вопросы (пространство, люди), постановка проблемы 

• Находим людей для генерацию идей, (примерное количество 7±2). 
• Сообщаем им о том, какая задача стоит. 
• Выбираем модератора группы (модератор – тот, кто будет следить за правилами 

мозгового штурма на всех его этапах, записывать идеи, предлагать свои). Лучше, 
если это будет человек энергичный, активный, и, самое главное, знающий особен-
ности метода мозгового штурма. 
 

 
 

Возможные сложности на этапе выбора подходящей идеи и способы их решения: 
 

Сложность Вариант решения 
Неподходящее время для проведения группо-

вого мозгового штурма или нет людей для его 
проведения 

Проводить индивидуальный мозговой штурм 

Есть авторитетные люди в группе. Фокус 
внимания группы может быть смещён в сторо-
ну начальства  или авторитетного человека. 
Невозможность сфокусироваться на задаче 

Желательно заранее, планируя мозговой 
штурм, предупредить начальство о том, что дан-
ное мероприятие предназначено для рядовых 
сотрудников. Для руководства стоит проводить 
отдельные мозговые штурмы 

Во время мозгового штурма повышается 
энергетика голоса. Всем хочется, чтобы их ус-
лышали. Особенно актуально, если участников 
в группе много 

Найти помещение, где можно громко 
говорить. Модератор следит за тем, чтобы 
обсуждение не превратилось в «базар» 

 
 

2) Сам мозговой штурм (генерация идей) 
• Можно кратко ознакомить участников с особенностями метода мозгового штурма, 

но это не является обязательным условием. 
• Модератор  записывает задачу на доске. 
• Участникам группы даётся 1-5 минуты поразмыслить над темой и записать при-

шедшие идеи на листе бумаги. 
• Перед тем как обсуждать идеи необходимо сообщить правила обсуждения: 
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• Главное – количество идей. Не делайте никаких ограничений. 
• Полный запрет на критику (отсутствие оценивания идеи). 
• Необычные и даже абсурдные идеи приветствуются. 
• Комбинируйте и улучшайте любые идеи. 
• Не искать детали (на данном этапе достаточно тезисно озвучить идею). 
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• Модератор записывает все идеи.  И заканчивает писать, когда они закончились или 
их количества уже достаточно. 

 
 

 
 
 

  
Возможные сложности на этапе выбора подходящей идеи и способы их решения: 

  
Сложность Вариант решения 

У участников группы идей мало или совсем 
нет. Такое может случиться, если задача 
слишком глобальна или у участников мозговая 
блокада. 

Большую задачу разбить на много маленьких 
и решить их поочередно. 
Предложить подумать на отвлеченную тему. 

Сделать разминку, походить, сесть поудобнее, 
желательно в позу мечтателя, откинувшись на 
спинку кресла 

Участники вялые ничего не хотят делать. Предложить поиграть в игру: «Как еще можно 
использовать пластиковую бутылку». Берётся 
любой простой предмет, например, пластиковая 
бутылка, стержень от ручки и т.п. Далее задача 
за 5 минут придумать как можно больше 
вариантов применения данного предмета (пусть 
даже самых абсурдных и нереалистичных). 
Предложить приз за большее количество 
придуманных вариантов. Далее переходить к 
основной теме мозгового штурма 

Люди не могут удержаться от критики Модератору нужно чётко отслеживать прави-
ла мозгового штурма: сначала идеи, потом все 
остальное. Нет ни хороших, ни плохих идей. Все 
идеи хороши по-своему 

Идей очень много, как все успеть записать? Записывает модератор, используя 
техникументальных карт. Запись в таком виде 
подарит еще больше творческих идей, плюс 
поможет сконцентрироваться на задаче 
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3) Выбор подходящей идеи (анализ идей) 
• Перед тем как начать выбор нужной идеи необходимо удалить повторяющиеся, не 

относящиеся к теме или проблеме. 
• Расставляем приоритеты (в соответствии с теми критериями, которые для нас наи-

более значимы при решении данной задачи). Критерии могут быть такие: скорость, 
время деньги и т. д. 

• Наиболее предпочитаемые идеи прорабатываем (что и как делать, кто за что отве-
чает, сроки, ресурсы, этапы и т. д.) 
 

 
 
 

Возможные сложности на этапе выбора подходящей идеи и способы их решения: 
 

Сложности Варианты решения 
Споры по расстановки приоритетов и отсеи-

вания нереалистичных идей. 
Сделать перерыв на 5-7 минут перед началом 

выбора идеи. Модератор предлагает критерии 
оценки идеи (бюджет, сроки исполнения, и.т.п.). 
Расставляет приоритетность  критериев и в со-
ответствии с ними отбирает идеи. 

На этапе проработки деталей – идея стано-
виться нереалистичной. 

Проработать слабые места или взять следую-
щую идею. 

Возникает дилемма две идеи, не знаем, какую 
выбрать. 

Использовать метод ментальных карт при ре-
шении дилемм. 
Сгенерировать 3-ю идею, которая будет иметь 

сильные стороны первых двух идей. 
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1.2. Метод фокальных объектов 
(в главе использованы материалы Юрия Саламатова) 

 
 

Методы активизации перебора вариантов – альтернатива МПиО. 
Для борьбы с негибкостью, прямолинейностью и малой «прыгучестью» сознания 

приступаем к изучению методов активизации мышления, расковыванию сознания, сбива-
ния психологической инерции, развитию воображения. 

Любая изобретательская задача прямо или косвенно содержит упоминание о каком-
то техническом прототипе – объекте, который необходимо усовершенствовать. С этим 
прототипом связаны определенные укоренившиеся представления. Так, например, «буро-
вая вышка» мыслится в виде конструкции, возвышающейся над земной поверхностью, 
хотя, в принципе, возможна и подземная вышка. Многие неудачные варианты, выдвигае-
мые при решении задачи, привязаны к привычным представлениям о прототипе. Поэтому 
в основе одной из первых попыток повысить эффективность МПиО лежала идея искусст-
венного наделения прототипа посторонними признаками. В 20-х годах прошлого века 
профессор Берлинского университета А. Кунце предложил метод каталога – нужно наугад 
открыть любой каталог (словарь, книгу, журнал), взять любое слово и «состыковать» с ис-
ходным словом (названием прототипа). Например, если прототип «фреза», а случайное 
слово «снег», то получается сочетание «снежная фреза». Это сочетание можно развить, 
используя ассоциации: ледяная фреза, холодная фреза, скользкая фреза, и т.д. В 50-е годы 
метод был усовершенствован Ч. Вайтингом (США) и получил название метод фокальных 
объектов (МФО)  

 
Порядок работы по методу фокальных объектов: 
1. Выбрать объект, который необходимо совершенствовать (фокальный объект). 
2. Сформулировать цель совершенствования объекта. 
3. С помощью любой книги, словаря или другого источника выбрать случайные 

слова (объекты). 
4. Выделить признаки (свойства) выбранных случайных объектов. 
5. Перенести выделенные признаки (свойства) на объект исследования. 
6. Выписать идеи, полученные от сочетания объекта исследования с признаками 

случайных объектов. Пользуясь фантазией развить полученные идеи в новые изобретения. 
Представить в виде рисунков, схем. 

7. Провести анализ полученных сочетаний и выбрать наиболее подходящие. 
Решать задачи с помощью данного метода, удобно в табличной форме (все шаги 1–7 

алгоритма записываются в таблицу). 
 
Пример. (Запись реального слушателя). Необходимо придумать новую книгу, 

с новыми свойствами для увеличения количества продаж. 
1. Возьмем объект – книга, обычная. 
2. Определим цель совершенствования – повысить привлекательность товара – 

книга для увеличения количества продаж. 
3. Выберем 3 произвольных объекта: 

– лампочка; 
– телевизор; 
– калькулятор.  
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4. Определим по 2 признака (свойства) каждого из 3-х предметов. 
Лампочка, какая? Светит, греет. 
Телевизор, какой? Показывает, говорит. 
Калькулятор, какой? Считает, умножает. 
 
5. Мысленно перенесем функции каждого из 3 на книгу. Что получается? 
Книга светит.  

• Что это значит? Представим и пофантазируем. Получим книгу, у которой светятся 
буквы.  

• Где это нужно? Ночью? Совершенно верно. Получилась книга, которую можно чи-
тать ночью без света. Это полезное изобретение? 

• Далее, книга, которая греет. Пофантазируем. Получим книгу с обогревательным 
элементом. Где ее можно применять? Это полезное изобретение? 

• Книга говорящая. Что это за книга? Сама говорит. Зачем нужна такая книга? Где ее 
можно применить? Рассказывать сказки детям? Это полезное изобретение?  
Существующий пример: поздравительная открытка, состоящая из двух листов. При 

раскрытии звучит мелодия.  
• Рассмотрим далее, книга показывает как телевизор. Что это за книга? Зачем нужна 

такая книга? Где ее можно применить? Книга-телевизор (компьютер ноутбук). 
Здесь можно придумать очень много разных вариантов. Она может выглядеть в ви-
де отдельного листа, у которого имеется экран. По экрану идет текст какой-либо 
книги, скорость текста можно регулировать, могут идти различные картинки, и т.д. 
Это полезное изобретение?  

Как сделать такую книгу – это задача более высокого класса сложности. Возможно, 
здесь понадобятся кроме знаний ТРИЗ еще и новые научные знания о новых свойствах 
вещества. 

• следующая функция: книга, которая считает, умножает. Что это за книга? Зачем 
нужна такая книга? Где ее можно применить? Например, книга-калькулятор, на 
задней странице которой вмонтирован калькулятор. Это полезное изобретение? 
Безусловно, для школьников. 
 

Все полученные решения выписываются в таблицу. 
 
Фокальный объект – книга 
 

Цель совершенствования – книга с новыми  
свойствами 

Случайные 
объекты 

Признаки 
случайных объектов

Фокальный объект 
+ признаки 

Полученные идеи 

Лампочка Светящаяся 
греет 

1. Светящаяся книга 
2. Книга, которая 
греет 

1. Книга с подсветкой или со 
светящимися буквами. 
2. Книга-грелка  

Телевизор показывающий 
говорящий 

1. Показывающая 
книга 
2. Говорящая книга 

1. Книга-телевизор,  
2. Говорящая книга 

Калькулятор Считающий 
умножающий 

1. Книга 
считает, 
умножает 

Книга с калькулятором 
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Фокальный объект –часы 
настольные 

Цель совершенствования – придать новые свойства 
часам, создать новый товар 

Случайные 
объекты 

Признаки 
случайных 
объектов 

Фокальный объект + 
признаки 

Полученные идеи 

Коврик для 
мышки 

– плоский, 
– гибкий 

1. Плоские часы 
2. Часы гибкие 

1. Часы – тонкая пластинка на 
столе, в виде коврика для 
мышки. 

2. Эластичные часы, наклеи-
вающиеся на любую поверх-
ность 

Лампа на 
кронштейне 

– излучает свет, 
– перемещается в 
пространстве на 
кронштейне 

1. Излучающие часы 
2. Перемещающиеся в  
пространстве часы 

1. Показание часов проецируется 
на стену, потолок, окно, стол, 
любую поверхность  

2. Часы в виде летающего гелие-
вого шара - на поверхность 
изнутри проецируется время 

Робот – ходит, 
– реагирует на 
свет 

1. Ходячие часы 
2. Реагирующие на 
свет часы 

1. Часы ходят за хозяином по 
всей квартире 

2. Часы, включающиеся при 
свете 

Книга – много страниц, 
– бумажная 

1. Часы из множества 
циферблатов 
2. Бумажные часы 

1. Пачка бумажных часов (пакет 
салфеток с микрокапсулами, 
включающими последова-
тельно показание времени) 

2. Бумажные одноразовые очень 
дешевые (для пляжа, для пе-
реговоров – исчезающие к 
концу) 

Фильтр – поглощает дым, 
пыль, 
– тканный 

1. Часы, поглощаю-
щие дым, пыль 
2. Тканные часы 

1. Часы с поглотителем табачно-
го дыма. 

2. Часы на одежде (рукаве), есть 
радиоприемник в шарфе 

Сканер – считывает текст, 
– работает от ком-
пьютера  

1. Часы, считывающие 
текст 
2. Часы-компьютер 

1. Шпионские часы для считы-
вания документов конкурента

2. Уже есть 
Провод – длинный, 

– гибкий 
1. Длинные часы 
2.  Гибкие часы 

1. Часы-полоса вдоль всей ули-
цы. 

2. Уже было 
Кино – динамичные 

картинки, 
– стерео 

1. Часы-кино 
2. Часы со всех сторон 

1. Кассеты для часов с картин-
ками на 24 часа (ЖК-экран) 

2. В моменты, когда «время до-
рого», включается режим «ча-
сы везде» и световолоконная 
разводка по всей квартире из-
лучает в глаза показание ци-
ферблата, куда бы не посмот-
рел 

 
 
Задание по РТВ: выбрать объект и развить его с помощью МФО. 
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1.3. Морфологический анализ 
 
 

Цель занятия: Научить слушателей использовать морфологический анализ для ре-
шения задач. 

Метод морфологического анализа и синтеза был разработан в 30-х годах швейцар-
ским астрономом Ф. Цвикки для конструирования астрономических приборов. Первое 
весьма результативное практическое применение метода было продемонстрировано 
в 1942 г. в США Ф. Цвикки в авиационной фирме, где он в короткое время получил не-
сколько десятков новых технических решений ракетных двигателей и ракет, среди кото-
рых, как выяснилось позже, были предложены решения, повторяющие немецкие ракеты 
ФАУ-1 и ФАУ-2. 

Основная идея метода – с помощью комбинаторики получить все теоретически 
возможные варианты реализации объекта с требуемой главной полезной функцией (ГПФ). 
Для этого анализируют строение (морфологию) объекта, выделяя в первую очередь ос-
новные элементы. Далее составляют список всех формально возможных способов выпол-
нения элементов. После этого рассматривают все возможные сочетания изменяемых па-
раметров (элементов) объекта. 

 
Алгоритм работы по методу морфологического анализа: 

Шаг 1. Сформулировать задачу.  
Шаг 2. Составить список всех признаков или характеристик (элементов), от которых зави-

сит решение задачи – А;Б;В;Г ...  
Шаг 3. По каждому признаку или характеристике (элементов) составить  возможные ва-

рианты их исполнения – А1;А2;А3;. ..., Б1;Б2;Б3; ..., В1;В2;В3; ... 
Шаг 4. Составить матрицы (таблицы) из всех взятых за основу признаков (характеристик), 

вариантов и подвариантов: 
 
 

 А1 

 

А2 А3 ...... 

Б1 

  

Б2 Б3 ...... 

  

В1 

  

В2 

  

В3 ...... 

...... 

  

...... ...... ...... 

  

Общее количество вариантов будет равно: 

 

Общее количество вариантов будет равно: 
 

N = An*Бm*Вk*Гi*...... 
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Если изменяемых признаков (элементов) два, например А и Б, то таблица будет иметь вид: 
 

  
Б\А 

  
А1 

  
А2 

  
А3 

  
.... 

  
Б1 

  
А1Б1 

  
А2Б1 

  
А3Б1 

  
.... 

  
Б2 

  
А1Б2 

  
А2Б2 

  
А3Б2 

  
.... 

  
Б3 

  
А1Б3 

  
А2Б3 

  
А3Б3 

  
.... 

.... .... .... .... .... 
  
 
Шаг 5. Перебор возможных вариантов и выбор наиболее приемлемых. 

 
Работу метода рассмотрим на примере: 
Пример 1. Предложить новые исполнения ножа для резки бумаги. 
 

1. Задача – предложить новые варианты исполнения ножа для резки бумаги. 
 
2. Составляем список характеристик ножа: 

• А – Материал лезвия; 
• Б – Материал ручки; 
• В – Форма лезвия; 
• Г – Безопасность хранения. 

 
3. Составляем варианты исполнения характеристик ножа: 

• А1 – металл; А2 – камень; А3 – кость; А4 – пластмасса; А5 – луч; 
• Б1 – дерево; Б2 – кость; Б3 – пластмасса; Б4 – металл; Б – кожа; 
• В1 – прямоугольная; В2 – кривая; В3 – треугольная; В4 – круглая; 
• Г1 – открытое лезвие; Г2 – лезвие в чехле; Г3 – лезвие в рукоятке. 

 
4. Составляем таблицу: 
 

А: А1 А2 А3 

  

А4 А5 

Б: Б1 Б2 Б3 

  

Б4 Б5 

В: В1 В2 В3 

  

В4   

Г: Г1 Г2 Г3 

  

    



17 

5. Перебор возможных вариантов и выбор наиболее приемлемых: 
Анализ таблицы показывает, что всего вариантов исполнения ножа может быть: 

5х5х4х3 = 300.  
Рассмотрим некоторые из них, например: А1Б2В1Г1 – это нож с открытым метал-

лическим лезвием, прямоугольной формы с ручкой из кости; А1Б2В3Г3 – это нож с ме-
таллическим лезвием треугольной формы, убирающимся в пластмассовую рукоятку. 

Аналогичным образом можно рассмотреть и оставшиеся 298 вариантов. 
 
Пример 2. Придумать новый автомобиль. 
Цель метода – систематический обзор и анализ всех известных вариантов данного 

объекта или явления. Метод позволяет получить неожиданные варианты, которые при 
простом переборе наугад обычно пропускаются.  

Шаг 1. Выберите, объект или явление; 
Шаг 2. Составьте список всех характеристик объекта. Например, для автомобиля: 

• двигатель; 
• движитель: 
• тип кабины; 
• горючее;  
• тип дороги и т.д. 

Шаг 3. Для каждой характеристики перечислите все мыслимые параметры и вари-
анты (например, для автомобильного двигателя - внутреннего сгорания, газовый, электри-
ческий и т.д.). 

Шаг 4. Составьте наиболее фантастическое сочетание характеристик (или другие 
сочетания - по требованию задания). 

Шаг 5: Опишите полученный объект. 
Полный перечень характеристик объекта называется морфологическим ящиком. 

Составим морфологический ящик для объекта «автомобиль». 

1. Двигатель:  
а) внутреннего сгорания; 
б) внешнего сгорания; 
в) электрический; 
г) магнитогидродинамический; 
д) реактивный; 
е) турбовинтовой; 
ж) газотурбинный; 
з) атомный; 
и) плазменный; 
к) термоядерный; 
л) мускульный;  
м) гравитационный. 

2. Движитель:  
а) колеса; 
б) гусеницы; 
в) ноги; 
г) винт; 
д) реа¬ктивная струя; 
е) нет движителя. 
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3. Расположение двигателя:  
а) впереди; 
б) сзади; 
в) сверху; 
г) снизу;  
д) по бокам; 
е) в центре;  
ж) вне машины. 

4. Источник энергии:  
а) горение топлива; 
б) электрические батареи;  
в) атомное ядро; 
г) химические батареи; 
д) солнце; 
е) гравитация; 
ж) мускульная сила. 

5. Расположение источника:  
а) в автомобиле; 
б) вне автомобиля; 

6. Опора:  
a) движитель; 
б) пол кабины; 
в) полозья; 
г) воздушная подушка;  
д) паровая подушка;  
е) нет опоры. 

7. Управление: 
a) ручное; 
б) полностью автоматизированное; 
в) полуавтоматическое; 
г) дистанционное; 
д) биотоковое; 
е) телепатическое; 
ж) нет управления. 

8. Дороги:  
a) с твердым покрытием; 
б) грунтовые; 
в) жидкие; 
г) газообразные; 
д) плазменные; 
е) нет дорог. 

 
Построенный морфологический ящик далеко не полон. Обычному автомобилю 

в нем соответствует сочетание параметров: 1-а, 2-а, 3-а, 4-а, 5-а, 6-а, 7-а, 8-а. Уже в этом 
малом морфологическом ящике, содержится около ста тысяч вариантов автомобиля. Вот 
один из экстравагантных: 1-д, 2-в, 3-ж. 4-д, 5-б» 6-г, 7-д, 8-г. Двигатель реактивный 
и расположен вне автомобиля, например, на заправочной станции. Работает на солнечной 
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энергий. Движется автомобиль при помощи ног. Управление биотоковое. Двигаемся по 
специальным газообразным дорогам. 

 
Задание 1. Предложить проект нового вида городского и пригородного транспорта.   
Задание 2. Разработать новый вид спортивной игры. 
Задание 3. Проведите морфологический анализ объекта «планер». Отберите самый 

фантастический вариант. 
Задание 4. Проведите морфологический анализ объекта «летательный аппарат». 

Каким должен быть двигатель, горючее, взлетно-посадочная система для: сверхзвукового 
самолета, работающего в солнечной фотосфере. Взлетно-посадочная система также рас-
положена в фотосфере Солнца. 

Задание 5. Проведите морфологический анализ объекта «телекамера». Отберите 
вариант с наибольшей разрешающей способностью. 

Задание 6. Проведите морфологический анализ объекта «компьютер». Отберите 
наиболее быстродействующий вариант. Наиболее экзотический, наиболее универсальный.  

Задание 7. Методом морфологического анализа сконструируйте машину, способ-
ную лазить на вершины лунных гор.  

Задание 8. Проведите морфологический анализ объекта «хирургический автомат», 
Несуществующие в настоящее время параметры заменяйте предположительными. Опи-
шите автомат для срочных операций в полевых условиях. 

Задание 9. Проведите морфологический анализ объекта «космический корабль». 
Опишите конструкцию звездолета, предназначенного для одновременной транспортиров-
ки в другую галактику скоропортящихся продуктов и изделий. 

Задание 10. Проведите морфологический анализ объекта «игрушка». Выберите са-
мую универсальную и самую дорогостоящую игрушку. 

Задание 11. Проведите морфологический анализ известных вам из чтения фанта-
стики разумных существ. Есть ли в морфологическом ящике незаполненные клетки? Ка-
ким разумным существам, не описанным в фантастике они соответствуют? 

Задание 12. Проведите морфологический анализ известных вам из чтения фанта-
стики типов роботов. Найдите несколько типов роботов, не отраженных в современной 
фантастике. 
 
 
  



20 

2. ТРИЗ – КАК ОСНОВА ИННОВАЦИОННОГО МЫШЛЕНИЯ 
 

 

2.1. Понятие «противоречие». Административное,  
техническое и физическое противоречие. Пятиуровневая шкала  

оценки изобретений. Виды противоречий. Особенности их выявления 
и формулировок. Критерии оценки качества найденного решения  

изобретательских задач Шкала оценки уровней решения  
изобретательских задач  

(в главе использованы материалы В.М. Петрова) 
 

Противоречие есть критерий истины, 
отсутствие противоречия – критерий 
заблуждения. 

Г. Гегель 
 

Различные технические средства создавались и создаются для удовлетворения тех 
или иных потребностей человека. 

Потребности растут значительно быстрее возможностей их удовлетворения, что и 
является своего рода источником технического прогресса. 

Проектирование новых объектов чаще всего подразумевает улучшение тех или 
иных технических параметров системы. 

Сложные изобретательские задачи (неизвестных типов) требуют нетривиального 
подхода, так как улучшение одних параметров системы приводит к недопустимому ухуд-
шению других параметров. Возникают противоречия. 

Решение задач по АРИЗ представляет собой последовательность по выявлению 
и разрешению противоречий, причин, породивших данные противоречия и устранению их 
использованием информационного фонда. Так определяются причинно-следственные свя-
зи, суть которых – углубление и обострение противоречий. 

Для этого в АРИЗ рассматриваются три вида противоречий: поверхностное, уг-
лубленное и обостренное. Г. Альтшуллер их назвал соответственно: административное, 
техническое и физическое. 

ПОВЕРХНОСТНОЕ ПРОТИВОРЕЧИЕ (ПП) – противоречие между потребно-
стью и возможностью ее удовлетворения. Его достаточно легко выявить. Оно часто зада-
ется администрацией2 или заказчиком и формулируется в виде: «Надо выполнить то-то, 
а как неизвестно», «Какой-то параметр системы плохой, нужно его улучшить»,«Нужно 
устранить такой-то недостаток, но не известно, как»,«Имеется брак в производстве 
изделий, а причина его не известна».  

Таким образом, ПП выражается в виде нежелательного эффекта (НЭ) – что-то 
плохо, или необходимо создать что-то новое неизвестно каким образом.  

Пример 2.1.1. Перед конструкторским бюро А.Н.Туполева была поставлена задача 
создания к концу 50-х годов нового пассажирского самолета на 170 мест с большой даль-
ностью полета. Для этого потребовалось авиадвигатели на суммарную мощность 50 тыс. 
л.с. У самого мощного из имеющихся в СССР двигателей ТВ-2 было всего 6 тыс. л.с. Как 
быть?3 

Это типичное ПП. 
                                                            
2 Поэтому оно у Г. Альтшуллера и называется административным противоречием. 
3 Техника и Наука, № 9, 1982, с. 24–27. 
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Пример 2.1.2. Необходимо увеличить скорость судна, а как - неизвестно. 
УГЛУБЛЕННОЕ ПРОТИВОРЕЧИЕ (УП) – это противоречие между определен-

ными частями, качествами или параметрами системы. УП возникает при улучшении од-
них частей (качеств или параметров) системы за счет недопустимого ухудшения других. 
Оно представляет собой причину возникновения поверхностного противоречия, углубляя 
его. В глубине одного ПП, чаще всего, лежит несколько УП. 

Как правило, улучшая одни характеристики объекта, мы резко ухудшаем другие. 
Обычно приходится искать компромисс, то есть чем-то жертвовать. 

При решении технических задач, изменяют технические характеристики объекта, 
поэтому Г. Альтшуллер углубленное противоречие назвал техническим противоречием.  

Техническое противоречие возникает в результате диспропорции развития различ-
ных частей (параметров) системы. При значительных количественных изменениях одной 
из частей (параметров) системы и резком «отставании» другой (других) ее частей возни-
кает ситуации, когда количественные изменения одной из сторон системы вступают 
в противоречие с другими. Разрешение такого противоречия часто требует качественного 
изменения этой технической системы. В этом и проявляется закон перехода количествен-
ных изменений в качественные. 

Продолжим рассмотрение примеров.  
Пример 2.1.1 (продолжение). Чтобы получить требуемую суммарную мощность 

нужно использовать 8 двигателей. При этом самые крайние двигатели располагаются на 
расстоянии 25 м от фюзеляжа, что недопустимо удлиняет крылья. Возникает углубленное 
противоречие между МОЩНОСТЬЮ самолета и недопустимым увеличением ДЛИНЫ 
крыла. 

Сформулируем другое углубленное противоречие. Если перейти к спаренным дви-
гателям на общую мощность 12 тыс. л.с., то нужно использовать воздушный винт диамет-
ром 9 м, что приводит к необходимости поднять самолет над землей на 5 м. Углубленное 
противоречие в этом случае между МОЩНОСТЬЮ двигателей и большой ВЫСОТОЙ 
самолета.  

Такие виды УП могут быть, в частности, устранены использованием приема  
«Переход в другое измерение». 

А.Н.Туполев разрешил описанное противоречие следующим образом. Он предло-
жил спарить двигатели в единый блок, а на одном валу блока расположить сразу два че-
тырехлопастных воздушных винта, которые вращаются в разные стороны. Потребовалось 
всего 4 блока (по два на крыло), диаметр винта составил 5,2 м. Самолет не нужно подни-
мать на большую высоту. В результате был создан самолет ТУ-114 с достаточно высокой 
скоростью полета до 870 км/час. 

Пример 2.1.2. (продолжение). Увеличение грузоподъемности судна связано с 
уменьшением скорости хода. В свою очередь, увеличение скорости хода судна приводит к 
росту мощности двигателей, увеличению энергозатрат, что требует увеличения веса, габа-
ритов силовой установки и запасов топлива. Чрезмерное их увеличение может привести к 
тому, что негде будет размещать полезный груз. В данном примере выявлены технические 
противоречия: ГРУЗОПОДЪЕМНОСТЬ – СКОРОСТЬ, СКОРОСТЬ – МОЩНОСТЬ, 
МОЩНОСТЬ – ЭНЕРГОЗАТРАТЫ, ЭНЕРГОЗАТРАТЫ – ВЕС и т.д. 

Рассмотрим еще примеры. 

Пример 2.1.3. Обычно проводники в интегральных микросхемах (ИМС) делают из 
золота, имеющего самое малое удельное сопротивление току, но недопустимо плохую ад-
гезию с материалом подложки. Как быть? 
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Возникает углубленное противоречие между ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТЬЮ 
и АДГЕЗИЕЙ. 

Пример 2.1.4. «В конце концов, конструкторы пришли к выводу, что при проекти-
ровании корпуса яхты необходимо добиваться некоторого оптимального компромисса в 
соблюдении трех основных предпосылок:  

• минимального сопротивления формы корпуса;  
• максимальной остойчивости;  
• минимального сопротивления трения. 

Эти требования взаимопротиворечивы. Узкая длинная яхта имеет малое сопротив-
ление формы, однако, как мало остойчивая, не может нести достаточно большой парусно-
сти. Повышение остойчивости путем увеличения веса балласта сопровождается одновре-
менным увеличением осадки и, следовательно, увеличивает сопротивление трения. 
Увеличение остойчивости путем увеличения ширины корпуса вызывает увеличение со-
противления формы корпуса. Задача конструктора состоит в отыскании «золотой середи-
ны», в применении трех противоречивых условий конструирования»4. 

Прежде чем решать эти задачи рассмотрим еще один вид противоречий, рассмат-
ривающийся в АРИЗ. 

 
ОБОСТРЕННОЕ ПРОТИВОРЕЧИЕ (ОП) – предъявление диаметрально проти-

воположных свойств (например, физических) к определенной части технической системы. 
Оно необходимо для определения причин, породивших углубленное противоречие, т.е. 
является дальнейшим его углублением. Уточнение (углубление) противоречий может 
продолжаться и дальше для выявления первопричины. Для человека, незнакомого с АРИЗ, 
формулировка ОП звучит непривычно и даже дико – некоторая часть ТС должна нахо-
дится сразу в двух взаимоисключающих состояниях: быть холодным и горячим, под-
вижным и неподвижным, длинным и коротким, гибким и жестким, электропроводным и 
неэлектропроводным и т.д. 

Изучение причин, породивших углубленное (техническое) противоречие, в тех-
нических системах, как правило, приводит к необходимости выявления противоречивых 
физических свойств системы, поэтому Г.Альтшуллер назвал это физическим противо-
речием.  

Продолжим разбор примера 2.1.3. 
Пример 2.1.3. (продолжение). Сформулируем обостренное противоречие (ОП). 

Чтобы проводник в ИМС имел маленькое сопротивление, он должен быть выполнен из 
золота, а чтобы проводник имел хорошую адгезию с подложкой, должен быть из другого 
материала. Более короткое и обостренное ОП можно сформулировать: материал провод-
ника должен быть из ЗОЛОТА и НЕ ИЗ ЗОЛОТА. Типичное разрешение такого обост-
ренного противоречия - использование ПОСРЕДНИКА. 

Запомните это правило. Мы еще вернемся к нему. Видимо, Вы уже догадались 
о решении. Сначала наносят подслой, имеющий хорошую адгезию с подложкой и с золо-
том, а затем на него напыляют золото. В качестве подслоя берут никель или титан5. 

Пример 2.1.5. Для питания многих радиотехнических устройств (РТУ) используют-
ся промышленная сеть переменного тока, хотя большинство блоков РТУ, например, уси-
литель, генератор и другие нуждаются в постоянном питающем напряжении. По этой 
причине на выходе усилителя необходим элемент, имеющий противоречивые физические 
                                                            
4Михай Чеслав. Теория плавания под парусами. - Л.: Судостроение, 1963, с. 43. 
5 Степаненко И.П. Основы микроэлектроники: учеб. пособие. - М.: Сов. радио, 1980. - 424 с. 
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свойства. Он должен быть ПРОВОДЯЩИМ для положительной полуволны синусоидаль-
ного тока и НЕПРОВОДЯЩИМ для отрицательной, чтобы обеспечить усилитель однопо-
лярным питающим напряжением. Данное обостренное противоречие (ОП) разрешается за 
счет выпрямителя, выполненного на диодах, обладающих указанными физическими свойст-
вами и реализующих функцию преобразования переменного тока в постоянный. 

Следует подчеркнуть еще раз, что в отличие от углубленного (технического) про-
тиворечия, принадлежащего всей системе, обостренное (физическое) – относится только к 
определенной ее части. 

Таким образом, рассмотренные три вида противоречий образуют цепочку: поверх-
ностное противоречие (ПП) – углубленное противоречие (УП) – обостренное проти-
воречие (ОП), которая определяет причинно-следственные связи в исследуемой техниче-
ской системе. 

 

ПП ОПУП
 

 
Проиллюстрируем эту цепочку примерами. 
Пример 2.1.6. Не идеальность ключевых свойств мощных транзисторов и диодов 

являются причиной потерь электрической энергии, которая разогревает полупроводнико-
вый прибор, ухудшая тепловой режим его работы. 

Сформулируем поверхностное противоречие (ПП): «Необходимо улучшить те-
пловой режим транзисторного (диодного) ключа в радиоэлектроаппаратуре, в кото-
рую он устанавливается». Или: «Необходимо исключить перегрев силового транзи-
стора в усилителе радиоприемника». В первой формулировке ПП показывается, какое 
качество нужно улучшить, а во второй – нежелательный эффект (НЭ) – перегрев тран-
зистора. 

Устранение указанного поверхностного противоречия может осуществляться за 
счет создания нового транзистора или применения радиатора, который улучшает тепловой 
режим работы транзистора, но увеличивает габариты радиоаппаратуры. 

Углубленное противоречие (УП) между ТЕМПЕРАТУРОЙ и ГАБАРИТАМИ 
или ПОТЕРЯМИ ЭНЕРГИИ (МОЩНОСТИ) и ГАБАРИТАМИ. 

Улучшение теплоотвода приводит к необходимости увеличения площади радиато-
ра, а снижение габаритов радиоаппаратуры требует уменьшения площади радиатора. 

Опишем обостренное противоречие (ОП): площадь радиатора должна быть 
БОЛЬШОЙ, чтобы улучшить отвод тепла, и МАЛЕНЬКОЙ, чтобы радиоаппарату-
ра была малых габаритов. 

Такое противоречие можно, например, разрешить путем изменения структуры. На 
радиаторе делают ребра. Общая площадь радиатора остается такой же или больше, а габа-
риты аппаратуры не увеличиваются и даже могут быть уменьшены. 

Пример 2.1.2. (продолжение). Рассмотрим пример с увеличением грузоподъемно-
сти судна. Уменьшить энергозатраты можно, ликвидировав подводную часть корпуса ко-
рабля. Но чтобы судно держалось на плаву, подводная часть корпуса необходима. И так 
обостренное противоречие: подводная часть корпуса должна быть для обеспечения 
плавучести и не должна быть, чтобы не увеличивать энергозатраты при увеличении 
скорости. 

Пример 2.1.4. (продолжение). В примере с проектированием корпуса яхты обост-
ренных противоречий несколько: 
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Для того чтобы яхта двигалась с большей скоростью (имело малое сопротив-
ление формы), корпус должен быть узким и длинным, а чтобы вынести большую 
парусность (быть остойчивой), корпус должен быть широкий.  

Второе обостренное противоречие относится к другой части яхты – к балласту 
(киль). Для повышения остойчивости яхты балласт должен быть тяжелым, а чтобы 
она была более маневренной, балласт должен быть легким. 

Целый букет противоречий разобран Ф.Энгельсом в работе «История винтовки». 
Рассмотрим некоторые из них. 
Пример 2.1.7. Изобретение винтовки преследовало цель – улучшить результаты 

стрельбы. Поэтому в гладкоствольных мушкетах была сделана нарезка, а плотно пригнан-
ная пуля скользила по ним. При этом заряжать винтовку стало гораздо сложнее и дольше - 
пулю приходилось забивать шомполом (раньше оружие заряжалось с дульной части). 

Возникло углубленное (техническое) противоречие между точностью стрельбы 
(преимущества нарезов винтовки) и скорострельностью или удобством заряжания (пре-
имущества гладкоствольного оружия – мушкетов). 

В глубине этого углубленного противоречия лежат несколько обостренных (физи-
ческих). Вот некоторые из них: 

Чтобы повысить точность стрельбы, необходимы нарезы на внутренней по-
верхности ствола, а чтобы облегчить заряжание (повысить скорострельность), наре-
зы не нужны (внутреннюю поверхность ствола необходимо иметь гладкой). 

Или – для увеличения скорострельности пуля должна не плотно прилегать 
к внутренней поверхности ствола, а для улучшения точности стрельбы пуля должна 
плотно прилегать к внутренней поверхности ствола и даже врезаться в нарезы. 

Обратите внимание, что, эти обостренные противоречия составлены для разных 
частей системы (винтовки): 1 – для ствола, 2 – для пули. 

В то время пуля оборачивалась просаленной материей (пластырем) и без особых 
усилий забивалась шомполом в ствол. 

Затем выяснилось, что для увеличения точности и дальности стрельбы пуле необ-
ходимо придавать вращательное движение, при этом она более точно выдерживает задан-
ное ей направление, так как становится более устойчивой. На внутренней поверхности 
ствола стали делать винтовые нарезы. Прежнее противоречие еще более обострилось, 
в связи с тем, что заряжать винтовку стало еще труднее. 

Винтовка «в значительной мере превосходила гладкоствольный мушкет в отноше-
нии меткости... Вместе с тем, заряжание винтовки являлось делом сравнительно трудным. 
Забивание пули представляло довольно утомительную операцию; порох и завернутая 
в пластырь пуля вкладывались в ствол отдельно, и за одну минуту можно было сделать не 
более одного выстрела»6. 

В данном случае обостренное противоречие будет. 
Нарезы должны быть винтовые, для повышения точности стрельбы, и не 

должны быть винтовые (должны быть прямые) для повышения скорострельности. 
Вот еще одно из характерных обостренных противоречий: «Старая винтовка, для 

того чтобы облегчить забивание пули, должна была быть короткой, настолько короткой, 
что она уже не подходила в качестве рукоятки для штыка»7. Ствол винтовки должен 
быть коротким, чтобы было легче забивать пулю, и должен быть длинным, чтобы 
служить рукояткой для штыка. 

Теперь, рассмотрев различные противоречия, следует еще раз отметить, что решить 
сложную техническую задачу – значит улучшить необходимые показатели системы, не 

                                                            
6Энгельс Ф. История винтовки. Маркс К., Энгельс Ф. Соч., изд. 2-е, т.15.- М. : Политиздат, 1959. С. 202. 
7 Там же, с. 203. 
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ухудшая другие. Осуществить это возможно путем выявления углубленного (техническо-
го) противоречия, определения причин, породивших его, или даже причины причин (вы-
явление обостренного противоречия), и устранения этих причин, то есть разрешения обо-
стренного (физического) противоречия. 

Этап выявления обостренного противоречия представляет собой точную постанов-
ку задачи. 

Выявление обостренного противоречия при решении технических задач требует 
определенной направленности поиска, что возможно только при знании ответа. В реаль-
ной технической задаче ответ, безусловно, не известен. 

Контрольные вопросы по теме. 
1. Что такое Административное противоречие? 
2. Чем отличается административное противоречие от  технического противоречия? 
3. Что такое физическое противоречие? 
4. Что является критерием решенности изобретательской задачи? 
5. Чем отличается изобретение первого уровня от изобретения  второго уровня? 
6. Какими свойствами мышления должен обладать изобретатель, выдвигающий  

идеи 4 и 5 уровней? 
 
 

2.2. Типовые приемы разрешения технических противоречий (40 приемов). 
Примеры решения изобретательских задач с помощью приемов. 
 
Система приемов, используемая в ТРИЗ, включает простые и парные (прием-

антиприем) [2]. 
Простые приемы позволяют разрешать углубленные (технические) противо- 

речия. 
Парные приемы состоят из приема и антиприема, с их помощью можно разрешать 

обостренные (физические) противоречия, так как при этом рассматривают два противо-
положных действия, состояния, свойства.  

Приведем некоторые из приемов. 
Один из основных приемов называется принцип ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО ДЕЙ-

СТВИЯ. Рекомендуется заранее выполнить требуемое по условиям задачи действие. 

Пример 2.2.1. Оплетение заранее места взрыва гибкой сетью делает его безопасным 
для окружающих. Сеть быстро крепится к земле специальными анкерами. 

Практически все аварийные средства выполняются по принципу ЗАРАНЕЕ  
ПОДЛОЖЕННОЙ ПОДУШКИ. 

В качестве парного приема можно назвать принцип ДРОБЛЕНИЕ-ОБЪЕДИНЕНИЕ. 

Пример 2.2.2. Японский изобретатель Хабаро Такэси предложил делать напильник 
из набора плоских элементов типа ножовочных полотен. Такой напильник можно легко 
разобрать, при этом он очищается от опилок, после сборки он снова готов к работе. При 
этом разрешается обостренное противоречие – зубья напильника должны находится 
БЛИЗКО друг от друга, чтобы можно было им работать, и должны находится ДАЛЕКО 
друг от друга, чтобы не забиваться опилками. 

Использование таблицы приемов устранения технических противоречий 
Статистический анализ технических задач позволил выявить типичные техниче-

ские противоречия и приемы их устранения. В результате анализа более 40 тыс. изобрете-
ний Г. Альтшуллер выявил 40 основных (наиболее сильных) приемов, отобрал 39 универ-
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сальных параметров системы, которые можно изменять и составил таблицу их примене-
ния. Фрагмент таблицы приведен на рис. 2.1. 

В таблице по вертикали и горизонтали расположены универсальные показатели, а 
на их пересечении указаны номера приемов. 

Опишем универсальные параметры: 
Вес подвижного объекта 
Вес неподвижного объекта 
Длина подвижного объекта 
Длина неподвижного объекта 
Площадь подвижного объекта 
Площадь неподвижного объекта 
Объем подвижного объекта 
Объем неподвижного объекта 
Скорость 
Сила 
Напряжение, давление 
Форма 
Устойчивость состава объекта 
Прочность 
Продолжительность действия подвижного объекта 
Продолжительность действия неподвижного объекта 
Температура 
Освещенность 
Энергия, расходуемая подвижным объектом 
Энергия, расходуемая неподвижным объектом 
Мощность 
Потери энергии 
Потери вещества 
Потери информации 
Потери времени 
Количество вещества 
Надежность 
Точность измерения 
Точность изготовления 
Вредные факторы, действующие на объект извне 
Вредные факторы, генерируемые самим объектом 
Удобство изготовления 
Удобство эксплуатации 
Удобство ремонта 
Адаптация, универсальность 
Сложность устройства 
Сложность контроля и измерения 
Степень автоматизации 
Производительность 

 
Прежде чем использовать таблицу, необходимо выявить техническое противоречие, при-
сущее данной задаче. Это можно сделать несколькими путями. 
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Сформулировать техническое (углубленное) противоречие, как это было описа-
но выше, а затем привести их в соответствие с универсальными параметрами. 

Использовать сразу таблицув следующей последовательности: 
Выбрать по таблице в вертикальной колонке (см. рис. 2.1) параметр, который нуж-

но изменить (увеличить, уменьшить, улучшить) по условиям задачи. Например, на рис. 2.1 
мы выбрали строчку  

9. Скорость. 
В горизонтальной строке выбрать параметр, который недопустимо ухудшается. 

Например, на рис. 2.1 мы выбрали столбец 10. Сила. 
На пересечении их в клеточке указаны номера приемов, которые рекомендовано 

использовать. 
Например, на рис. 2.1 – это приемы 13, 28, 15, 19. 

 
 Что нужно 

изменить 
Что недопустимо ухудшается 

 

1.
 В
ес

 
по
дв
иж

но
го

 
об
ъе
кт
а … 

9.
 С
ко
ро
ст
ь 

10
. С

ил
а … 

 1. Вес 
подвижного 
объекта 

 …   2,  8, 
15, 38 

  8,  10, 
18, 37 

… 

 … …   … … 
 9. Скорость   2, 28, 

13, 38 
…  13, 28, 

15, 19 
… 

 10. Сила     … 
 … … …  …  

 
Рис. 2.1. Фрагмент таблицы приемов устранения технических противоречий 

 
Использовать более сложную последовательность: 
Выбрать по таблице в вертикальной колонке, параметр, который нужно изменить 

по условиям задачи. 
Найти известный путь, как можно улучшить выбранный показатель, не считаясь 

с проигрышем (ухудшениями). 
Какой параметр недопустимо ухудшается, если использовать найденный путь, вы-

брать его в горизонтальной строке таблице. 
На пересечении выбранных показателей в клеточке указаны номера приемов, кото-

рые рекомендовано использовать. 
 

Задача 1 
Маховики используется, как аккумуляторы энергии. Чем больше их диаметры и 

масса, тем больше энергии они аккумулируют, но чем больше диаметр и скорость враще-
ния, тем больше силы разрыва маховика. Как быть? 

Сформулируем технические противоречия: 
Диаметр маховика – сила разрыва 
Масса маховика – сила разрыва 
Скорость вращения маховика – сила разрыва 
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Диаметр маховика – прочность маховика 
Масса маховика – прочность маховика 
Скорость вращения маховика – прочность маховика 
Опишем эти противоречия в виде универсальных параметров: 
Диаметр, видимо, можно рассматривать как параметр 3. Длина подвижного объ-

екта, Масса – 1. Вес подвижного объекта, остальные параметры одноименны. 
Опишем технические противоречия в виде универсальных параметров (слева указан 

их номер) и в скобках укажем номера приемов, соответствующие этим противоречиям. 
 
3. Длина подвижного объекта - 10. Сила (17, 10, 4) 
1. Вес подвижного объекта - 10. Сила (8, 10, 18, 37) 
9. Скорость - 10. Сила (13, 28, 15,19) 
3. Длина подвижного объекта - 14.Прочность (8, 35, 29, 34) 
1. Вес подвижного объекта - 14.Прочность (28,27, 18, 40) 
9. Скорость - 14.Прочность (8, 3, 26, 14) 

 
Таблица предложила 18 различных приемов. 
Опишем использование некоторых из приемов. 
Пример 2.2.3. В начале XX века изобретатели маховиков старались отодвинуть ос-

новную массу как можно дальше от центра, не понимая, что при этом центробежным си-
лам тем легче разорвать маховик, чем больше обороты. Инженер самоучка А. Уфимцев 
поступил иначе. Он сделал диск массивным в центре и утончающимся к периферии. 
На больших скоростях вращения маховик становится равнопрочным и не разрывается. 
Соответственно росла энергоемкость маховика. Ее пределом служила прочность материа-
ла, из которого сделан диск.  

Это пример на применение принципа местного качества. 
Пример 2.2.4. Маховик можно сделать в виде колокола и двигатель поместить 

внутрь его. Использован тот же прием принципа местного качества. 
Пример 2.2.5. Прочность маховика повышается, если его выполнить из туго намо-

танной и скрепленной стальной ленты.  
Это приме использования композиционных материалов. 
Пример 2.2.6. Маховик наматывается из сдвоенных изолированных лент. В процес-

се работы на ленты подается разноименное напряжение - создается сила прижатия лент 
друг к другу.  

Это пример на использование приема замена механической схемы. 
Пример 2.2.7. Маховик представляет собой полый тор, заполненный жидкостью 

и шарами из ферромагнитного материала. Тор надет на ступицу, а на ободе тора закреплен 
соленоид8. Момент инерции маховика можно плавно регулировать, изменяя магнитное 
поле в соленоиде.  

Здесь используются принцип динамичности (маховик выполнен из многих час-
тей – шариков) и принцип замена механической схемы. 

 
Задача 2 
В кузнечнопрессовых машинах ударного действия регулировка энергии удара про-

водится с помощью момента инерции. Ударный механизм пресса представляет собой вер-
тикально распложенную винтовую пару. На нижнем конце винта расположен «боек», а на 
верхнем – маховик. Вращение маховика осуществляется путем прижатия его к вертикаль-

                                                            
8 А.с. № 937 823. 
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но вращающимся дискам. Прижатие может осуществляться на любом расстоянии от цен-
тра диска – этим задается скорость вращения маховика, а, следовательно, скорость опус-
кания «бойка» (т.е. сила удара). Такая регулировка достаточно сложна и требует большого 
умения и сноровки от рабочего. Как сделать регулировку более плавной и легкой? 

Воспользуемся третьим способом определения технического противоречия. 
Плавная и легкая регулировка – это параметр 33. Удобство эксплуатации. 
Как сделать регулировку более плавной, не считаясь с проигрышем. Нужно увели-

чить момент инерции маховика. 
Что недопустимо ухудшается – увеличивается масса и диаметр (габариты) маховика. 
В универсальных параметрах это соответствует весу и длине подвижного объекта. 
Получаются противоречия (в скобках указаны номера приемов): 
33. Удобство эксплуатации – 1. Вес подвижного объекта (25,2,13,15) 
33. Удобство эксплуатации – 3. Длина подвижного объекта (1,13,17,12) 
По таблице мы выбрали следующие приемы: 
1. Принцип дробления 
2. Принцип вынесения 
12. Принцип эквипотенциальности 
13. Принцип «наоборот» 
15. Принцип динамичности 
25. Принцип самообслуживания 
Продемонстрируем приемы. 
Пример 2.2.8. Регулировать энергию удара в кузнечнопрессовых машинах ударного 

типа ударного действия, момент инерции изменяют путем подачи или отвода жидкости во 
внутренние полости маховых колес9.  

В этом изобретении использован принцип динамичности. 
Пример 2.2.9. Используется маховик с изменяемым радиусом центра масс, напри-

мер, центробежный регулятор10.  
Здесь применены принципы динамичности и самообслуживания. 
 
Технологические эффекты. 
Под технологическим эффектом будем понимать преобразователь одного действия 

(воздействия) или поля в другое, с использованием знаний физики, химии, биологии и ма-
тематики. 

В общем случае технологический эффект можно представить в виде «черного ящи-
ка» с входным воздействием X, выходным воздействием Y, управляющим воздействием 
Z. и носителем U. Схема технологического эффекта изображена на рис. 2.2. 

 
 

U
X

Z
Y

 
Рис. 2.2 

 

                                                            
9 А.с.№ 538 800. 
10 А.с.№ 523 213. 
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В качестве входных X, выходных Y и управляющих Z воздействий используются 
поля (Пвх, Пвых и Пупр) различной природы, а носителя U - вещества В. Тогда рис. 2.2. 
можно представить в виде рис. 2.3.  

 

В
Пвх

Пупр

Пвых

 
Рис. 2.3 

 
Каждый технологический эффект характеризуется соответствующими полями Пвх, 

Пвых и Пупр и видом вещества В, преобразующего входное воздействие в выходное. Носи-
телем могут быть: физические объекты, химические вещества и биологические объекты. 

В настоящее время разработаны таблицы применения технологических эффектов. 
В таких таблицах вид технологического эффекта определяется по выходному действию 
или функции (Пвых), которые необходимо выполнить. 

Применение технологических эффектов позволяет получить более идеальное ре-
шение, так как при этом разрешается обостренное противоречие. 

Напомним, что технологические эффекты включают: 
• физические,  
• химические,  
• биологические  
• математические, в частности, геометрические. 

 
Физические эффекты 
Известно около пяти тысяч физических эффектов и явлений. В разных областях 

техники могут применяться различные группы физических эффектов, но есть и общеупот-
ребительные. Их примерно 300–500.  

Например, эффект Пельтье состоит в том, что выделение или поглощение теплоты 
происходит при пропускании электрического тока через контакт (спай) двух различных 
проводников (рис. 2.4). Выделение теплоты сменяется поглощением при изменении на-
правления тока.  

 
Проводники

Спай
 

Рис. 2.4 
 
При этом количество теплоты пропорционально току, проходящему через спай. 
Существует много изобретений, реализующих применение этого эффекта. 
Пример 2.2.10. Предлагается использовать эффект Пельтье для охлаждения фото-

катодов с помощью термоэлектрическими элементами11. 
В качестве примера рассмотрим физические явления, связанные с тепловым полем. 

Они получили название теполи [10]. К ним относятся тепловое расширение, тепловое 
                                                            
11 Патент США № 3 757 151. 
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расширение с применением материалов, у которых разные коэффициенты температурного 
расширения – би-эффект, фазовые переходы первого и второго рода. С помощью этих 
эффектов можно, например, создавать усилия, измерять размеры, осуществлять переме-
щение и регулирование. Причем величина усилия, изменения размеров, перемещения и 
степень управляемости могут быть увеличены переходом от обычного теплового расши-
рения к би-эффекту, например, использованием биметаллических пластин, к фазовому пе-
реходу первого рода - изменение агрегатного состояния, и, наконец, к фазовому переходу 
второго рода - эффекту памяти формы. 

Эффектами памяти формы обладает многие материалы, сплавы металлов, на-
пример, сплав титана и никеля, и даже пластмассы. Суть этого эффекта проявляется в сле-
дующем. Материалу придают необходимую форму при определенной температуре. Затем 
форму можно произвольно изменить, но при повышении температуры до значения, при кото-
ром материалу была придана первоначальная форма, она «вспоминается». Имеются материа-
лы, которые могут возвращаться к первоначальной форме много раз. Такие материалы обла-
дают эффектом обратимой памяти формы. 

Пример 2.2.11. Продемонстрируем эту последовательность на операции снятия 
пружины с оправки, на которой она навивалась. Пружина очень плотно прилегает к оп-
равке.  

Обычноетепловое расширение может облегчить снятие пружины с оправки. 
Пружину нужно наматывать на горячую оправку, когда она остынет, пружина снимается 
сама. Можно и, наоборот, нагревать уже намотанную пружину, например, электри- 
чеством. 

Би-эффект позволяет описанную операцию выполнить легче и эффективнее. Оп-
равку изготавливают из материала с коэффициентом температурного расширения мень-
шим, чем у материала пружины. 

Еще легче снимать пружину с оправки, выполненной из легкоплавкого материала. 
Здесь использовался фазовый переход первого рода.  

Удобнее всего проводить навивку и снятие пружины на оправке, выполненной из 
материала, обладающего эффектом обратимой памяти формы. В этом случае при на-
мотке оправка должна иметь диаметр, равный внутреннему диаметру пружины, а при сня-
тии оправку доводят до температуры, при которой она вспоминает форму - цилиндр со 
значительно меньшим диаметром.  

 
Химические эффекты 
Использование химических эффектов позволяет осуществлять решение часто более 

просто, более идеально, чем с помощью физических эффектов.  
Пример 2.2.12. В вышеприведенном примере всю оправку или ее поверхностный 

слой можно сделать легкорастворимой или легко уничтожаемой, например, сгораемой. 
Оправку можно обернуть бумагой, а во время съема поместить оправку с намотанной 
пружиной в печь. 

 

Раствор  соли  металла

Газ  аммиак

Труба

Тре щина

 
Рис. 2.5 
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Пример 2.2.13. Если в трубе имеется трещина, то обычно сначала определяют, где 
она находится, а потом ее заделывают. Химические процессы позволяют ликвидировать 
трещину без определения места расположения. Идеальный процесс определения трещины 
- это процесс, которого нет, а его функции выполняются. Этот процесс нужен только для 
того, чтобы знать, в каком месте заделывать трещину. На внешнюю поверхность трубы 
наносят раствор соли металла, а внутри трубы пропускают газ аммиак (рис. 6.5). Газ про-
сачивается сквозь любую, даже очень малую трещину. В трещине газ соединяется с рас-
твором соли - происходит реакция, в результате которой образуется твердое соединение. 
Оно само заделывает трещину. Данный процесс близок к ИКР. 

Имеется указатель химических эффектов [11]. По своим потенциальным возможно-
стям химические эффекты весьма разнообразны, а по количественному составу, видимо, 
превышают физические.  

 
Биологические эффекты 
Биологические эффекты – это использование биологических объектов (животных, 

растений, микробов и т.п.) для технологических преобразований. 
Применение биологических эффектов позволяет не только расширить возможности 

технических систем, но и получать результаты, не нанося вреда природе. 
С помощью биологических эффектов можно выполнять различные операции: обнару-

жение, преобразование, генерирование, поглощение вещества и поля и другие операции.  
Пример 2.2.14. В Японии введены биологические стандарты на воду (есть и хими-

ческие). Для озер, например, существуют четыре стандарта, индикаторами которых явля-
ются рыбы. Самому чистому уровню соответствует форель: она не может жить в грязной 
воде. А карп, наоборот, живет только в грязной воде и, если он появился там, где раньше 
не обитал, то вода переходит в разряд самой грязной. Этому четвертому уровню соответ-
ствует биологический индикатор «карп»12.  

Пример 2.2.15. Э.Брумбалек утверждает, что некоторые цитрусовые деревья, испы-
тывая недостаток химических элементов, способны замещать их другими элементами и 
восстанавливать, таким образом, равновесие в обмене веществ. Например, при нехватке 
калия, эти растения в первую очередь начинают накапливать золото, а при его отсутствии 
– серебро и свинец. Недостаток магния заставляет их извлекать уран. Достаточно засадить 
нужный участок подходящими деревьями, а затем собирать плоды и сжигать их в специ-
альных печах13. 

Пример 2.2.16. В бедных металлургических выработках в специальных отстойни-
ках разводится громадная колония тионовых бактерий, переводящих медь в раствор. Рас-
твор, насыщенный бактериями, закачивают в пробуренные скважины и затем поднимают 
на поверхность. Простой химической обработкой из раствора получают чистую медь. 
Аналогично используют серобактерии, железобактерии. С помощью литотрофных бакте-
рий в США получают 10 % от общего количества всей производимой в стране меди.  

Кроме добычи полезных ископаемых, микроорганизмы используются для уничто-
жения сорняков, очистки сточных вод и т.д.  

Как правило, применение биологических эффектов позволяет создать экологически 
чистые технологии.  

 
Математические эффекты 
Среди математических эффектов наиболее разработанные геометрические.  

                                                            
12 Знание-сила, №4, 1992, с. 111. 
13 Патент Британии № 1 481 557. 
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без ущерба для качества изделия. Индивидуальный подход к каждому элементу, выявле-
ние излишних затрат на реализацию каждого элемента и составили основу метода 
Ю.М. Соболева. 

Работы Ю.М. Соболева нашли широкий отклик в печати в 1948–1952 гг. и при-
влекли внимание специалистов во всем мире. 

В своей книге «Конструктор выбирает решение» Ю.М. Соболев писал: «… и кон-
структор и технолог сдают производству чертежи, даже не подозревая, что они недорабо-
таны. В результате обычные детали с обычными экономическими недоработками внедря-
ются в производство, а допущенные просчеты от случая к случаю ликвидируются 
благодаря рационализаторским предложениям. 

В помощь конструктору – хотя бы для того, чтобы заострить его внимание на каж-
дом элементе, – и предлагается метод, помогающий ему, а также технологу, экономисту, 
рационализатору систематизировать применение экономического анализа для беспристра-
стной оценки созданной или создаваемой конструкции» [5]. 

Примерно в те же годы, аналогичные исследования проводил Лоуренс Д. Майлз, 
сотрудник отдела снабжения американской электротехнической компании Дженерал 
электрик. В период второй мировой войны перед компанией появилась задача, как в связи 
с возросшей потребностью в военной технике решить проблему нехватки некоторых ви-
дов стратегического сырья, в особенности, поставляемого из других стран. Инженеры бы-
ли вынуждены искать замену дефицитным материалам и соответственно изменять техни-
ческие условия, технологические регламенты и т. д. 

Проведенный впоследствии анализ данных о работе изделий показал, что все заме-
ны, как правило, благоприятно сказывались на стоимости изделий, причем в ряде случаев 
это приводило даже к получению «сверхэффекта» – улучшалось качество изделий, повы-
шалась их надежность. Это послужило толчком к проведению исследований по замене 
материалов на более дешевые и получению от этой замены соответствующей прибыли. 
Более того, возникла идея распространить новый подход и на изделия в целом путем пе-
ресмотра классических решений и замены их экономически более выгодными. 

В 1947 г. группа специалистов под руководством Л. Майлза приступила к созда-
нию нового метода снижения издержек производства, основанного на отыскании более 
экономичных способов осуществления тех или иных функций изделий, и внедрению его в 
производство. В конце 1947 г. был разработан функциональный подход - основа анализа 
стоимости. Специалисты группы, руководствуясь функциональным подходом, за четыре 
года проанализировали и изменили конструкции 230 изделий, в результате чего издержки 
на их изготовление сократились в среднем на 25% без снижения качества, экономия со-
ставила 10 млн. долл. 

В 1952 г. Л. Майлз разработал методику, получившую название стоимостной анализ – 
valueanalysis (VA). Л.Д. Майлз определил предложенный им метод снижения издержек про-
изводства как «прикладная философия». Согласно Л. Майлзу, «анализ стоимости... – это ор-
ганизованный творческий подход, цель которого заключается в эффективной идентификации 
непроизводительных затрат или издержек, которые не обеспечивают ни качества, ни полезно-
сти, ни долговечности, ни внешнего вида, ни других требований заказчика». 

Первоначально ФСА не встретил в США широкой поддержки. Только в 1959 г. 
было создано Общество американских инженеров – специалистов по ФСА (SocietyofAme-
ricanValueEngineers–SAVE), первым президентом которого с 1960 по 1962 гг. был Л. 
Майлз. Однако решающее развитие эти идеи получили в 60-е годы, когда в целях сниже-
ния расходов на производство военной техники Пентагон предложил включать во все 
контракты, проходящие через министерство обороны, пункты, обязывающие промышлен-
ность использовать анализ стоимости. В контрактах также оговаривалось участие в дохо-
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дах в зависимости от полученных результатов, чтобы заинтересовать предпринимателей в 
применении новой процедуры. В результате к началу 60-х годов ФСА стал довольно ши-
роко использоваться в системе так называемых государственных заказов.  

Среди самых больших компаний мира (перечень которых – «Global 500» – публи-
куется на страницах журнала «Fortune») методологию ФСА в настоящее время 
применяют: Boeing, BP Amoco, DuPont Co., Fiat, General Electric, General Motors Corp., 
Hewlett-Packard, Lockheed Martin, Mitsubishi, Motorola, Nissan Motor, Northern Telecom, 
Royal Dutch/Shell Group, Toyota, United Technologies Corporation, Volkswagen, Xerox Corp. 

Государственные агентства США в среднем на каждый инвестированный в ФСА 
доллар получают более 20 долл. прибыли. Так, по данным Административно-бюджетного 
управления Нью-Йорка, за последние 16 лет использование ФСА сохранило Нью-Йорку 
сотни миллионов долларов. 

В США приняты законы, обязывающие использовать ФСА при выполнении госу-
дарственных заказов: закон 99-662 от 1986 г. по разведке водных ресурсов и очистке сточных 
вод, если финансирование работ осуществляется из федерального бюджета и превышает 
10 млн долл.; закон 104-106 от 1996 г., утверждающий ассигнования на национальную безо-
пасность и адресованный исполнительным агентствам.  

В 1965 г. было основано Общество японских инженеров-специалистов по ФСА 
(SocietyofJapaneseValueEngineering – SJVE), которое активно занялось пропагандой этого 
метода, проводя ежегодные конференции с участием представителей крупнейших про-
мышленных фирм и государственных организаций. И уже в 70-е годы в Японии метод 
ФСА применяется в 10 раз чаще, чем в ФРГ. В целом ФСА получил в Западной Европе 
значительно меньшее распространение, чем в Японии. При производстве новых изделий 
японские фирмы используют ФСА в 80–90 % случаев, а при совершенствовании и модер-
низации продукции - в 50–85 % всех случаев. В 1986 году вдове Л. Майлза была вручена 
премия Деминга «За выдающийся вклад ФСА в развитие экономики Японии». 

Ю.М. Соболев и Л. Майлз – общепризнанные авторы основ ФСА разрабатывали 
метод снижения производственных затрат, и лишь в дальнейшем он начал применяться 
для воздействия на потребительские свойства, например, для снижения весовых характе-
ристик в аэрокосмической промышленности, повышения надежности в атомной энергети-
ке и т.д. Сложнее сказать, где, в какой области и для решения каких задач этот метод не 
может быть использован. Относительно ограниченное применение ФСА в России являет-
ся следствием слабой информированности специалистов о высоких потенциальных воз-
можностях этого метода. 

 
 

3.2. Примеры проведения ФСА 
 
В книге Ю.М. Соболев в своей книге «Конструктор выбирает решение» приводит 

множество убедительных примеров применения поэлементного анализа для совершенст-
вования конкретных конструкций. 

Согласно методике Ю.М. Соболева деталь разбивается на конструктивные элемен-
ты. Под элементом подразумевается любая конструктивная составляющая детали: матери-
ал, чистота поверхности, размер, допуск, отделка, плоскость, резьба, ее чистота и класс 
точности, отверстие, фаска, радиус, лекальная кривая, сфера – словом, все, что в той или 
иной мере характеризует деталь. 

Каждый элемент относится к одной из двух групп – основной или вспомогательной. 
К основной группе относятся элементы, от которых зависит удовлетворение эксплуа-

тационных требований, предъявляемых к данной детали, к изделию в целом. Они влияют 
на разные факторы работы детали: на ее качество, надежность и взаимозаменяемость. 
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3.3. Теоретические основы метода ФСА 
 
Термины и определения 
ФСА – метод технико-экономического исследования систем, направленный на оп-

тимизацию соотношения между их потребительскими свойствами и затратами на прояв-
ление этих свойств. 

Техническая система ТС – совокупность материальных элементов (компонентов), 
предназначенная для удовлетворения какой-либо потребности человека (общества) или 
технической системы более высокого иерархического уровня, обладающая хотя бы одним 
свойством, выходящим за сумму свойств составляющих ее элементов (компонентов). Ос-
новные принципы и положения ФСА, разработанные для технических систем, практиче-
ски полностью применимы для систем организации и управления производственными, 
научно-техническими и хозяйственными процессами. С учетом этого в данных методиче-
ского руководства термином «техническая, система» (ТС) обозначаются как изделие 
и технологический процесс, так и система организации труда, производства и управления. 

Объект ФСА – подвергаемая анализу ТС или ее элементы. 
Подсистема – система, входящая в состав анализируемой ТС. 
Надсистема – система, включающая анализируемую ТС. 
Потребительское свойство– способность ТС удовлетворять какую-либо потреб-

ность человека (общества) или другой ТС. 
Затраты на обеспечение и проявление потребительских свойств – совокупные 

приведенные расходы на техническую систему на всех стадиях ее жизненного цикла. 
Стоимостный анализ– определение затрат на выполнение функций и их сопостав-

ление со значимостью анализируемых функций. 
Компоненты– составные части ТС (для изделий – это сборочные единицы, детали 

и т. д.; для технологических процессов – технологические операции, переходы, оборудо-
вание, оснастка и др.). 

Структура – характеристика взаимосвязей компонентов ТС. 
Свойство – одна из характеристик фактического или предполагаемого состояния 

ТС. Свойства могут быть физические, химические, геометрические и др. 
Параметр – квалиметрическая характеристика свойства. 

 
Таблица 3.1 

Свойства и параметры 
 

Свойство Параметр 
Электрическая проводимость Удельная электропроводность 
Инерция Масса 
Оптические свойства Коэффициент отражения, преломления. 
Геометрическая форма тела Размер, радиус кривизны 

 
Функциональный показатель – характеристика потребительских свойств, выражен-

ная в параметрической форме (мощность, плотность тока, скорость, грузоподъемность, 
давление, освещенность и др.). 

Функция – проявление свойств материального объекта, заключающееся в его действии 
(воздействия или взаимодействии) на изменение состояния других материальных объектов. 

Носитель функции – материальный объект, реализующий рассматриваемую функцию. 
Объект функции – материальный объект, на который направлено действие рас-

сматриваемой функции. 
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Полезная функция – функция, обусловливающая потребительские свойства объекта. 
Вредная функция – функция, отрицательно влияющая на потребительские свойства 

объекта. 
Нейтральная функция – функция, не влияющая на изменение потребительских 

свойств объекта. 
Главная функция – полезная функция, отражающая на значение объекта (цель его 

создания). 
Дополнительная функция – полезная функция, обеспечивающая совместно с глав-

ной функцией проявление потребительских свойств объекта. 
Основная функция – функция, обеспечивающая выполнение главной. 
Вспомогательная функция первого ранга– функция, обеспечивающая выполнение 

основной. 
Вспомогательная функция второго ранга– функция, обеспечивающая выполнение 

вспомогательной функции первого ранга. Вспомогательные функции третьего и других более 
низких рангов – функции, подчиненные по отношению к функциям предыдущего ранга. 

Ранг функции – значимость функции, определяющая ее место в иерархии функций, 
обеспечивающих выполнение главной функции. 

Уровень выполнения функции – качество ее реализации, характеризующееся значе-
нием параметров носителя функции. 

Требуемые параметры – параметры, соответствующие реальным условиям функ-
ционирования объекта. 

Фактические параметры – параметры, присущие анализируемому объекту (суще-
ствующему или проектируемому). 

Адекватный уровень выполнения функции– соответствие фактических параметров 
требуемым. 

Избыточный уровень выполнения функции– превышение фактических параметров 
над требуемыми. 

Недостаточный уровень выполнения функции– превышение требуемых параметров 
над фактическими. 

Модель объекта ФСА – условное представление объекта в графической или сло-
весной (вербальной) форме, отражающее его существенные характеристики. 

Компонентная модель – модель, отражающая состав объекта и иерархию (сопод-
чиненность) его элементов. 

Структурная модель –  модель, отражающая взаимосвязи между элементами объекта. 
Функциональная модель – модель, отражающая комплекс функций объекта анализа 

и его элементов. 
Функционально-идеальная модель – функциональная модель, отражающая ком-

плекс функций объекта, реализуемых минимальным числом материальных элементов. 
Нежелательный эффект – недостаток объекта, выявленный в процессе анализа. 
Техническое противоречие – недопустимое ухудшение в анализируемом объекте 

одного из параметров при улучшении другого. 
 
Особенности ФСА  
ФСА, как метод системного исследования объектов имеет отличительные особен-

ности, выделяющие его из других методов. 
Функциональный подход. Нигде, кроме как в ФСА, функциональный анализ сис-

тем не представлен так полно. Любой объект рассматривается в ФСА, как комплекс функ-
ций, отражающих сущность объекта исследования. Конкретные характеристики матери-
ального объекта: формы, материал, состав и т.д. рассматриваются лишь как конкретные 
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реализации этих функций, ее материальные воплощения. Все исследование проводится 
относительно функций: как реализуется функция, какие другие возможны формы реали-
зации, сколько стоят конкретные варианты реализации, сколько они должны стоить в со-
ответствии с требованиями к функциям, насколько адекватны уровни реализации функ-
ций, какова значимость полезных функций и т.д. 

Универсальность метода ФСА заключается в том, что исследования объектов лю-
бой природы, любого назначения и любой степени сложности проводится по одной про-
грамме с применением одних и тех же процедур.  

Затраты по целям. Данная особенность отражает заложенное в ФСА отношение 
к затратам. Затраты на конкретную реализацию функции сопоставляется с минимально 
необходимыми, а распределение затрат на функционирование сложного объекта сопос-
тавляется со значимостью полезных функций объекта для реализации главной полезной 
функции объекта ГПФ. Стоимость может быть повышена путем более полного повыше-
ния удовлетворения потребностей, даже если при этом увеличивается расход ресурсов, 
при условии, что удовлетворение потребностей происходит быстрее, чем увеличение ис-
пользуемых ресурсов. 

 
Постулаты ФСА 
В любом объекте есть скрытые резервы совершенствования. На практике это озна-

чает, что не существует идеальных систем. Каждая сколь угодно совершенная техниче-
ская система содержит в себе основания для изменения в направлении приближения 
к идеальности. В этом проявляется законы диалектики - каждая система содержит отрица-
ние самой себя. 

Затраты на изготовление любого изделия состоят из некоторого минимума издер-
жек, абсолютно необходимых для изготовления и «излишек», не имеющих прямого отно-
шения к назначению изделия. 

 
З = Знеобх. + Зизл. 

 
Эти излишки – один из резервов снижения себестоимости. Технические системы 

являются антропогенными системами, проектируются и производятся коллективами лю-
дей и в силу принятия множества ошибочных решений явных или неявных как в сфере 
проектирования так и в сфере производства, эксплуатации всегда имеют необоснован-
ные затраты. Фактически, ФСА выявляет и устраняет ошибки и заблуждения создателей 
техники. 

Полное абстрагирование от конструкции изделия, анализируются и исследуются 
функции, которые оно реализует. Л. Майлз утверждал: «Покупателю нужны функции. Он 
желает получить действия от изделия. Он хочет, чтобы изделие закрывало, поддерживало, 
передвигало, разделяло, чистило, нагревало, охлаждало или совершало еще какие – либо 
действия при определенных условиях и в определенных пределах. Его интересует также 
текстура, цвет, звук, драгоценность металла для получения удовольствия самому себе или 
кому он хочет». 

В процессе ФСА объекта функции «отделяются» от их носителей. Это позволяет 
с одной стороны, уточнить потребности и минимально необходимые затраты для реализа-
ции функций. Например, чтобы нагреть стальной слиток 1 т. до температуры ковки, необ-
ходимо тепло от сжигания 12 кг мазута.  

С другой стороны, позволяет оценить эффективность конкретной системы, реали-
зующей выявленные функции. Например, в реальном кузнечном производстве для нагрева 
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заготовок, на одну тонны стали расходуется до 500 кг. мазута. Такое сопоставление по 
каждой функции позволяет осуществить объективную диагностику объекта исследования. 

Лежащее в основе ФСА положение о приоритете функций полностью согласуется 
с соответствующими разделами методологии TQM и с концепцией маркетинга, утвер-
ждающей, что потребитель стремится приобрести не столько конкретную продукцию (как 
это кажется на первый взгляд), сколько ту или иную выгоду. Этот основополагающий 
принцип лежит в основе успешного маркетинга. При этом разница между понятиями «вы-
года» и «продукция» не только семантическая. Компания, желающая прибыльно вести де-
ло, должна создавать новую продукцию, которая может обеспечить потребителю такие 
выгоды, которые он ждет от нее. 

Основная цель проведения ФСА состоит в обеспечении потребительских свойств 
объекта при минимизации затрат на их проявление. 

Результатом проведения ФСА должно быть снижение затрат на единицу полезного 
эффекта, достигаемое путем: 

• повышения потребительских свойств объекта при одновременном сокращении затрат; 
• повышения потребительских свойств объекта при сохранении или экономически 

оправданном увеличении затрат; 
• сокращения затрат при сохранении или обоснованном снижении функциональных 

параметров объекта до необходимого уровня. 
Частными целями проведения ФСА могут быть: 

• повышение конкурентоспособности продукции; 
• повышение качества объекта в целом или его составных частей; 
• снижение затрат на производство; снижение материалоемкости, фондоемкости, 

трудоемкости, энергоемкости; повышение производительности труда; замена де-
фицитных (в том числе импортных) материалов и комплектующих изделий; 

• увеличение объема выпуска продукции без дополнительных капитальных вложений; 
• ликвидация «узких мест» в производстве; 
• снижение эксплуатационных и транспортных расходов; 
• повышение экологичности производства; 
• предупреждение, сокращение и устранение брака; 
• разработка новых или совершенствование существующих конструкций, технологи-

ческих процессов, систем организации труда и управления производством; 
• прогнозирование развития объектов; 
• решение других конкретных задач, направленных на повышение организационно-

технического уровня и эффективности функционирования анализируемых систем. 
В настоящее время применяются три основные формы ФСА:  

• в сфере производства (корректирующая форма), имеющая целью выявить, диспро-
порции между значимостью функций для потребителя и затратами на их обеспече-
ние, определить и устранить излишние расходы при изготовлении продукции;  

• в сфере проектирования (творческая форма), которая на ряду с поиском оптималь-
ных технических решений ориентирована на установление предельных нормативов 
затрат (расчетной себестоимости, лимитной цены) по изготовлению разрабатывае-
мых приборов и устройств;  

• в сфере применения (инверсная форма), имеющая целью нахождение наиболее эф-
фективных условий использования рассматриваемых изделий. 
ФСА – весьма трудоемкие исследования. Внедрение рекомендаций ФСА также яв-

ляются затратными мероприятиями. Поэтому важно понимание соотношения затрат и эф-
фективности мероприятий ФСА. На рис. 3.11 представлены ориентировочные графики 
соотношения затрат на внесение изменений в систему и эффект от внесенных изменений. 
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циальные методы поиска новых решений: мозговой штурм, методы теории решения изо-
бретательских задач (ТРИЗ), морфологический анализ, и др.  

Причины необоснованных затрат 
Высокая эффективность ФСА объективно обусловлена не только выявлением су-

ществующих или потенциально необоснованных затрат при производстве или проектиро-
вании новой продукции. Причины появления «излишних» затрат можно разделить на три 
группы. 

Первая группа – традиционная. В нее входят причины, которые хорошо известны и 
с которыми стараются бороться, снизить их влияние: 

• неэффективное использование научно–технической и экономической информации; 
• неоправданное завышение технических параметров изделия; 
• несогласованность работы конструкторских и других служб; 
• неэффективные (устаревшие) технические решения; 
• формальный подход к унификации; 
• сжатые сроки разработки в сочетании с плохой организацией труда.  

Совершенствование конкретных объектов техники – это, прежде всего, использо-
вание новых материалов, компонент, эффектов, решений. Научно–техническая информа-
ция, полезная для разработчика новой техники группируется по отраслевому принципу, 
например в специализированных изданиях, информационных бюллетенях, отраслевых 
выставках, рубриках международного классификатора изобретений (МКИ), специализи-
рованных сайтах.  Однако зачастую разработчику требуются информация, которая суще-
ствует в  областях, далеких от  объекта совершенствования. Например, занимаясь повы-
шением скоростей судов, создатель судов на подводных крыльях Ростислав Алексеев 
обратил внимание на «экранный эффект», известный в авиации и о котором ему рассказал 
известный летчик Валерий Чкалов. Эта информация «подтолкнула» Алексеева к созданию 
принципиально нового транспортного средства – экранопланов.  

В традиционной организации разработки и производства новой техники нет проце-
дур, которые бы способствовали «выходу» разработчика за пределы своей предметной об-
ласти. Более того, информационный поиск является продолжительной и трудоемкой про-
цедурой и часто, перегруженные текущей работой разработчики поручают эту работу 
патентоведам. В результате, полезность такого поиска для проекта оказывается сомни-
тельной, а сам информационный поиск проводится чисто формально.  

Экономическая информация является важной и необходимой информацией при про-
ведении ФСА. Для принятия эффективных  решений по совершенствованию объекта необхо-
дима самая разнообразная экономическая информация. Из отдела маркетинга – цены продук-
ции конкурентов, тенденции, объемы рынка, из отдела снабжения – цены материалов и 
комплектующих, из отдела труда и зарплаты – стоимости рабочих операций, из отдела себе-
стоимости  - себестоимость и структура затрат, из отдела Главного технолога – трудоемкость 
операций, нормы расхода материалов, топлива и энергии, из отдела Главного конструктора – 
коэффициент использования материалов, масса деталей, и др.  Регулярный сбор и анализ та-
кой информации не входит в непосредственные обязанности разработчиков техники.  Систе-
ма учета экономической информации на предприятии построена так, чтобы отслеживать хо-
зяйственную деятельность предприятия и его подразделений, но никак не для целей 
разработки новой или модернизации существующей продукции. Все эти обстоятельства при-
водят к тому, что разработчики принимают экономически необоснованные решения. 

Неоправданное завышение технических параметров изделия имеет место вследст-
вие недостаточно точных методов проектирования. Конструкторы на предприятиях при-
нимают решения с запасом прочности, надежности и потому с излишними затратами. 

Например, при проведении ФСА автоматического выключателя, возник вопрос 
о размерах и форме медной вертикальной петли на неподвижной скобе, приводящие 
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Формальный подход к унификации. В технике под унификацией понимают приве-
дение различных видов продукции и средств ее производства к наименьшему числу типо-
размеров, марок, свойств и т. п. Унифицировать число производимых или покупаемых де-
талей предприятия вынуждены с целью сокращения числа оснастки, например штампов, 
литейных форм, технологических процессов. 

В автоматических выключателях, производимых на заводе, применяют покупные 
серебросодержащие контакт–детали. Общее множество типоразмеров контактов на раз-
личные значения номинального тока – 42. Фактическое число типоразмеров – 19. 

Сравнение контактов по удельной коммутирующей нагрузке с учетом коммутаци-
онной стойкости выявило резкую неравномерность загруженности контакт – деталей 
и излишки материала, достигающие 30 %.  

Вторая группа причин, приводящая к необоснованным затратам связана с наруше-
ниями творческого процесса при совершенствовании объектов техники и выражается, на-
пример, в следующих проявлениях. 

• Технический консерватизм специалистов. 
• Привычка к шаблонным решениям. 
• Нежелание искать новые решения – человеку не свойственно искать новые реше-

ния, если имеется привычное. 
• Страх нового и связанных с этим трудностей внедрения. 
• Гипноз первого решения. 

С начала развития авиации взлет и посадка всегда осуществлялись против ветра. 
Когда же направление ветра иное, приходится выполнять развороты, что приводит к уве-
личению времени полета и лишнему расходу топлива. Только недавно было предложено 
отказаться от устаревшей традиции – ведь у современного самолета значительная масса и 
скорость ветра до определенных пределов для него, малосущественна. Это предложение, 
экономящее ежегодно десятки миллионов рублей, могло появиться на несколько десяти-
летий раньше. 

Третья группа причин связана с незнанием законов развития техники. 
Создателей новой техники не обучают ТРИЗ, в которой сформулированы законы 

развития технических систем. Безусловно, с опытом у разработчиков появляется интуи-
тивное понимание объективности развития техники. Но незнание этих законов приводит 
на практике к следующим ошибочным проявлениям в развитии технических систем. 

Технический волюнтаризм – убеждение, что развитие техники можно направлять 
и форсировать волевыми решениями. 

Примеры. Страдавший манией величия А.Гитлер постоянно вмешивался в работу 
немецких военных конструкторов, требуя от них, чтобы немецкая техника превосходила 
технику других государств по мощности. Это привело к утяжелению практически всех 
видов вооружения. Так, лучший немецкий танк «Королевский тигр» весил свыше 70 тонн, 
в связи, с чем уступал в скорости, маневренности и в конечном итоге боевой эффективно-
сти вдвое более легкому советскому танку Т-34. 

Убыточными оказались попытки насильственного, без учета конкретной экономи-
ческой ситуации, повсеместного внедрения роботов и гибких автоматизированных произ-
водств (ГАП). 

Непонимание сути и роли противоречий в развитии техники, попытки усиливать 
одно из качеств системы, не считаясь с ухудшением других, совершенствование элемен-
тов системы по отдельности, без учета системных эффектов. 

Пример. В 20–30-е годы авиаконструкторы создали немало рекордных машин: ре-
кордсмен дальности, рекордсмен скорости, самолет с самым высоким «потолком» и т. д. 
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В основной своей части ФСА базируется на исследовании функций объекта. Рас-
смотрение в рамках ФСА не конкретных конструкторских, технологических или органи-
зационных решений, а функций, выполняемых всем объектом и отдельными его частями, 
позволяет раскрепостить мышление, уйти от стереотипов и, таким образом, стимулирует 
нахождение нетрадиционных решений. Функциональный подход – один из основопола-
гающих при проведении ФСА, отличающий его от других методов. В соответствии с кон-
цепцией функционального подхода необходимой процедурой ФСА является выявление, 
формулировка, классификация функций и их оценка.  

Формулирование функций объекта исследования является процедурой, которая 
выполняется по строгим правилам и должна соответствовать критерию точности. От точ-
ности формулировок функций зависит зачастую практические результаты. 

Пример. В годы второй мировой войны морской транспорт союзников нес боль-
шие потери от неожиданных налетов немецкой авиации. Самолеты противника неожи-
данно налетали на малой высоте, точно бомбили и до половины судов в транспорте шли 
ко дну. Зенитные пулеметы и пушки, установленные на качающихся палубах, не могли 
эффективно уничтожать быстро перемещающиеся самолеты.  

Англичане, взявшиеся за проектирование системы защиты кораблей, первоначаль-
но сформулировали главную функцию системы: «Уничтожать самолеты противника».  

Однако реализовать такую систему можно было с использованием появившихся 
тогда радиолокационных станций и систем автоматического управления пушками и пу-
леметами. Система получалась очень сложной, дорогостоящей и ненадежной.  

Тогда была уточнена формулировка главной полезной функции: «Затруднить бом-
бометание». Реализовать систему с такой функцией удалось просто – на корабли уста-
новили больше пулеметов и когда начинался налет, пулеметы разворачивали в небо и 
стреляли не прицельно. Немецкие летчики стали бояться заходить в зону огня и сбрасы-
вали бомбы, не долетая до цели. 

Функциональный анализ предполагает рассмотрение объекта как комплекса вы-
полняемых им функций, а не как материально-вещественных структур. 

Принцип соответствия значимости функций и затрат на их осуществление состоит 
в следующем. При рассмотрении объекта как комплекса выполняемых им функций стано-
вится очевидным, что значимость этих функций неодинакова, а кроме того, выполнение 
отдельных функций в данном объекте не является обязательным. Исходя из описываемого 
принципа, затраты на реализацию тех или иных функций должны распределяться пропор-
ционально их значимости. Сопоставление значимости каждой функции с затратами на ее 
реализацию предоставляет возможность провести эффективную диагностику объекта, вы-
явить и поставить экономически обоснованные задачи по его созданию или совершенст-
вованию. 

Принцип соответствия реального параметра (ресурса) требуемому связан с реали-
зацией функционального подхода. Для функций объекта определяются количественные 
параметры, способные однозначно характеризовать степень выполнения (невыполнения) 
этих функций. 

Например, необходимый расход мазута для нагрева тонны стали до ковочной тем-
пературы – 12 кг. (Функция «Нагреть заготовку»). А реально по данным экономистов рас-
ходуется – 500 кг. Ставится задача – снизить расход энергии на разогрев стали. 

Принцип активизации творческого мышления предусматривает создание обстанов-
ки, максимально благоприятствующей творчеству. Рекомендуется применять методы пре-
одоления инерции, активизации поиска новых решений, например, такие как «мозговой 
штурм», морфологический анализ и синтез, ТРИЗ, списки контрольных вопросов. 
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Принцип коллективного труда в рамках ФСА реализуется путем организации для 
проведения анализа исследовательской рабочей группы (ИРГ) – временного творческого 
коллектива специалистов различных профессий и квалификации. Этим обеспечивается 
возможность исследования всех аспектов создания и функционирования объекта. Коллек-
тивный характер работы позволяет, в частности, широко применять при проведении ФСА 
методы экспертных оценок. Считается, что коллективное мнение более объективно, пре-
одолевается «местнический» подход. 

Состав группы может формироваться разными специалистами, меняться в зависи-
мости от этапа проведения исследования, но обязательными функциональными обязанно-
стями являются методическое руководство (методист ФСА), экономические оценки (эко-
номист») и сбор информации (патентовед). 

Принцип междисциплинарного подхода требует обеспечения групповой работы спе-
циалистов разных профессий путем привлечения знаний из соответствующих областей.  

Принцип применения новейших научных, технических и экономических знаний 
предполагает использование в процессе анализа информации, нацеленной, прежде всего, 
на поиск принципиально новых решений. 

Принцип прогнозирования развития исследуемого объекта подразумевает выявле-
ние объективных тенденций изменения принципов действия, областей применения и кон-
кретных параметров.  

Работа по ФСА строится на алгоритмическом принципе, когда каждая последую-
щая процедура опирается на результаты предыдущей, а сами процедуры выполняются по 
определенным правилам. 

Итеративный подход. Каждая последующая процедура ФСА позволяет скорректиро-
вать результаты предыдущих. Итерационные циклы могут повторяться многократно. Работы, 
присущие какому-либо этапу ФСА, частично могут выполняться и на других этапах. 

Перечисленные принципы и подходы ФСА, как и весь метод в целом, находятся 
в постоянном развитии, обусловленном изменением требований, предъявляемых к мето-
ду практикой. Следует отметить, что действие отдельных принципов и подходов может 
усиливаться или ослабляться в зависимости от характера и сферы проводимого исследо-
вания.  

Для успешного внедрения и использования ФСА на предприятии должны быть 
созданы условия, которые отражены в следующих организационных принципах ФСА.  

Функционально–стоимостный анализ должен рассматриваться как система взаимо-
увязанных организационных мер и методических средств, направленных на непрерывное 
совершенствование как продукции, так и самого предприятия и требует отнесения его к 
основному виду деятельности предприятия. 

Инициатива по организации системы ФСА на предприятии и общее руководство ее 
работой должны принадлежать высшему руководству предприятия. 

Для непосредственной организации и выполнения всех видов работ по ФСА, свя-
занных с совершенствованием продукции предприятия и самого предприятия, на нем 
должна быть организована структура (служба) ФСА под руководством первого лица 
предприятия.  

На предприятии должно быть организовано многоуровневое обучение персонала, 
направленное как на его просвещение в области ФСА, так и на подготовку собственных 
специалистов по ФСА. 

Организация и проведение работ по ФСА на предприятии должны строиться на ос-
нове внедренной на предприятии нормативно-технической документации.  
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3.5. Программа ФСА 
 
Наиболее широкое распространение получил хорошо отработанный в методологии 

ФСА подход, рассматривающий процесс проведения функционально-стоимостного анали-
за как относительно жестко заданную последовательность этапов – рабочий план прове-
дения ФСА.  

В подавляющем большинстве нормативных материалов, разработанных в разных 
отраслях промышленности, в литературных источниках по методике и практике примене-
ния ФСА, типовой рабочий план проведения ФСА изложен в форме семи последовательно 
выполняемых этапов.  

Подготовительный этап. Его цель – предварительная проверка обоснованности 
поставленной задачи, ее уточнение, в случае необходимости, и организационное обеспе-
чение работ по проведению ФСА.  

Информационный этап. На этом этапе производится сбор, систематизация и изу-
чение информации по объекту ФСА.  

Аналитический этап. Основные цели этого этапа – построение функционально-
идеальной модели объекта, выявление и постановка задач по реализации этой модели.  

Творческий этап. На этом этапе решаются выявленные задачи, и разрабатывается 
комплекс предложений, обеспечивающих совершенствование исходного объекта.  

Исследовательский этап. Целями этого этапа являются выявление максимально-
го эффекта от найденных решений и прогнозирование дальнейшего развития объекта.  

Рекомендательный этап. На этом этапе анализируются предложения ФСА, отби-
раются наиболее эффективные и даются рекомендации по их внедрению с утверждением 
решения у руководства.  

Этап внедрения. На этом этапе ведутся работы, по внедрению принятых реко-
мендаций ФСА.  

Работа по ФСА строится на алгоритмическом принципе, когда каждая последую-
щая процедура опирается на результаты предыдущей, а сами процедуры выполняются по 
определенным правилам. Работы, присущие какому-либо этапу ФСА, частично могут вы-
полняться и на других этапах.  

Пять первых этапов рабочего плана идентичны общепринятым стадиям научного 
решения проблем.  

Особенность, отличающая метод ФСА от других методов, – это значение, которое 
придается функциональному анализу. По сравнению с общенаучным методом решения 
проблем, рабочий план ФСА выделяет творческий процесс среди других этапов, способ-
ствующих получению наиболее уникальных, экономически выгодных решений в рассмат-
риваемом проекте. При этом само по себе сокращение затрат более 30 % и до 50 % не яв-
ляется чем-то необычным. Специалисты по ФСА в разных странах используют различные 
названия и различное количество этапов для описания процесса ФСА. Хотя названия раз-
личны, процедуры, выполняемые на этих этапах, в основном, те же самые.  

ФСА в процессе развития вобрал множество технологий, ранее использовавшихся 
в качестве самостоятельных методов для решения конкретных задач. На различных этапах 
проведения исследований широко применяется структурирование функций качества, ме-
тод Парето, АВС – анализ, метод Тагути, метод анализа характера и последствий отказов, 
параллельное проектирование, ТРИЗ и другие методы [6]. Но в рамках изучения данного 
курса, рабочий план – программа работ содержит работы, зарекомендовавшие себя 
в практической деятельности для разработки инновационных проектов для зарубежных 
и отечественных фирм.  Строгое соблюдение рабочего плана в большей степени гаранти-
рует максимальные преимущества при достаточной гибкости.  
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Сознательный подход к формированию стратегии исследования позволяет специа-
листам, занятым проведением ФСА, самостоятельно составить программу работ, учиты-
вающую форму ФСА, специфику предметной области и особенности избранного ими ме-
тодического варианта анализа, возможность повторного выполнения отдельных стадий 
и т. д. Сформированная программа исследования используется как основа организацион-
ного обеспечения ФСА.  

Подготовительный этап. Качество проведения функционально-стоимостного ана-
лиза, а следовательно, и результаты работы закладываются на подготовительном этапе 
и зависят от уровня готовности предприятий к использованию метода.  

Задачи подготовительного этапа включают: опрос потребителей – сбор мнений 
и пожеланий клиентов и определение их потребностей, комплектование полной информа-
ционной базы данных по проекту (объекту), определение оценочных критериев (показате-
лей), определение области и объема конкретного исследования, построение соответст-
вующих моделей и формирование состава исследовательской рабочей группы.  

Мнения потребителей при проведении опроса собираются через внутреннюю груп-
пу опрашиваемых, а также могут быть получены в процессе внешних рыночных обследо-
ваний. Цель состоит в том, чтобы определить первичную покупательную способность, оп-
ределить и оценить важность свойств и особенностей продукции или проекта, определить 
и оценить серьезность воспринимаемых пользователем ошибок и недостатков продукции 
или проекта, сравнить продукцию или проект с тем, что сделано конкурентами, или с ана-
логичной продукцией или проектами.  

Для первых разработок, таких как новая продукция или новое строительство, ана-
лиз может быть связан с задачами и целями разработки. Результаты такой работы будут 
использованы для установления несоответствий стоимости на информационном этапе.  

При комплектовании полной информационной базы данных учитывают как пер-
вичные, так и вторичные источники информации.  

Первичные источники - это информация, полученная непосредственно в процессе 
опроса потребителей (маркетинговые исследования) или по запросам у соответствующих 
специалистов и подразделений предприятия, а также при работе с документами. Это ин-
формация службы главного конструктора, архитектора, расчетчиков, оценщиков, специа-
листов службы обслуживания или эксплуатации, разработчиков (изготовителей, конст-
рукторов или проектировщиков систем), консультантов и других заинтересованных лиц. 
Документальные источники включают чертежи, проектные спецификации, заявочные до-
кументы и проектные планы.  

Вторичные источники включают поставщиков подобной продукции, различные 
стандарты на разработку и проектирование продукции такие, как стандарт на разработку 
и постановку продукции на производство, технические условия, нормативные акты,  
инструкции, результаты испытаний, сообщения об отказах и каталоги. Важным источ-
ником являются такие же или подобные проекты. Желательно иметь количественные 
данные.  

Другой вторичный источник – посещение участниками ИРГ места привязки проек-
та. Место привязки проекта включает фактическое расположение строительства, произ-
водственной линии. Если фактическое место не доступно, ценным источником полезной 
информации могут оказаться объекты с сопоставимыми функциями и действиями.  

Важным шагом в работе исследовательской рабочей группы (ИРГ) является уста-
новление оценочных показателей. ИРГ определяет критерии оценки идей и относитель-
ную важность каждого из критериев на заключительных этапах подготовки рекомендаций 
и решений для внесения изменения. Эти критерии и их важность обсуждаются с пользова-
телем (клиентом) и администрацией, чтобы прийти к общему согласию. 
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ИРГ разрабатывает инструкцию, которая определяет области конкретного исследова-
ния. Эта инструкция на основании заданий по сбору данных определяет пределы исследования. 
Пределы – это начало и конец исследования. Важно также и то, что инструкция, ограничиваю-
щая область исследования, определяет также, что не включается в исследование. Инструкция 
должна быть согласована с заказчиком, финансирующим проводимые исследования.  

Руководитель исследовательской рабочей группы утверждает рабочий график про-
ведения ФСА, размещение группы и потребность в необходимом персонале поддержки. 
Рассматривается состав ИРГ, чтобы убедить во всем необходимом заказчика, представля-
ется ее инженерная и управленческая часть. Руководитель группы в соответствии с зара-
нее разработанной инструкцией по сбору данных и их систематизацией выдает задания на 
подготовку таких данных членам ИРГ, так чтобы все относящиеся к делу данные для про-
ведения исследования были бы в распоряжении группы.  

Укомплектованная и согласованная, в соответствии с инструкцией по проведению 
конкретного исследования, ИРГ может приступать к построению моделей для более глу-
бокого понимания исследования. Они включают модели затрат, времени, энергии, схемы 
потоков и распределение, соответственно, для каждого исследования. 

Очень важно правильно выбрать объект, сформулировать цели работы и конкрет-
ные задачи: что именно нужно получить – снижение трудоемкости, экономию определен-
ных материалов или повышение определенных технических характеристик. Конечно, не-
редко удается найти решения, позволяющие сэкономить и материалы, и трудозатраты, 
повысив при этом качество, снизив брак и т. д. Однако, если не сформулированы цели ра-
боты, можно оказаться в положении охотника, погнавшегося за несколькими зайцами. 

Сравнительно несложен выбор объектов для ФСА на предприятиях крупносерий-
ного и массового производства, где каждая сбереженная копейка, помноженная на много-
тысячный выпуск, оборачивается десятками тысяч рублей экономии. 

Труднее приходится на предприятиях с мелкосерийным или индивидуальным ти-
пом производства, создающих уникальную продукцию, таких как судостроительные вер-
фи или заводы, выпускающие химические установки, турбины, прокатное и металлурги-
ческое оборудование. Здесь максимальный эффект может дать ФСА технологии 
и организации производства, разработки единой унифицированной конструкции узлов 
массового применения. 

По включенному в план объекту составляется приказ на проведение ФСА, в кото-
ром формулируются цели, определяются ожидаемые результаты, пределы возможных из-
менений объекта, допустимые затраты и примерные сроки работы. Конечно, многие циф-
ры оказываются весьма приблизительными, но без них трудно работать. 

Составление рабочего плана проведения ФСА включает определение сроков работ 
по этапам, разработку графика работы ИРГ. При этом учитывается недопустимость дли-
тельного отрыва ведущих специалистов от основной работы. 

Работа ИРГ может производиться с полным отрывом членов группы от основной 
работы на короткий срок или с частичным отрывом, например по 4-6 часов в неделю. Та-
кой режим несколько удлиняет проведение ФСА, но зато не мешает основной работе 
нужных для производства специалистов. Общее число заседаний планируется исходя из 
того, что в среднем за одно заседание удается проанализировать конструкцию только од-
ного узла средней сложности, в котором содержится до нескольких десятков деталей, 
включая крепеж. Два–три заседания необходимы для решения организационных вопро-
сов, ознакомления группы с объектом и методологией работы и 3–4 заседания для подве-
дения итогов и оформления предложений. 

Кроме того, необходимо учесть, что более двух заседаний в неделю проводить неце-
лесообразно, в противном случае не хватит времени для серьезной к ним подготовки. Об-
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щая продолжительность работы ИРГ по одному изделию не должна превышать двух–трех 
месяцев, иначе интерес к работе и ее эффективность падают. При анализе сложного объек-
та, требующего больше времени, следует после двух месяцев сделать перерыв на две–три 
недели для отвлечения и предварительной оценки полученных результатов. Оптимальное 
время заседания 2,5–3 часа после начала рабочего дня, когда люди еще не устали. 

Создание временной исследовательской рабочей группы – наиболее ответственная 
работа, во многом определяющая успех ФСА. Состав привлекаемых специалистов зависит 
от темы и целей ФСА. Главный принцип: специалисты должны быть подобраны с таким 
расчетом, чтобы в группе имелась вся техническая, экономическая, эксплуатационная и 
другая необходимая информация по совершенствуемому объекту. Так, в ИРГ, обычно 
включающей 8-12 человек, должны быть: конструктор по данному изделию, технолог, ку-
рирующий изделие в производстве, работники цехов–изготовителей, представители ис-
следовательской и (или) испытательской службы, эксплуатационник, экономист и, как 
упоминалось, несколько опытных творческих специалистов, не связанных непосредствен-
но с совершенствуемым объектом. 

В процессе работы к ней могут привлекаться специалисты, не включенные непо-
средственно в ИРГ, – мастера и рабочие цехов, работники отделов технического контроля, 
представители планового отдела и отдела снабжения, технологи по разным видам обра-
ботки, конструкторы-расчетчики, работники вычислительного центра. 

Эффективность ФСА во многом зависит от настроенности всех членов временной 
рабочей группы на добросовестную напряженную работу с полной творческой отдачей, от 
их психологической совместимости. Кандидат в ИРГ должен обладать широкой техниче-
ской эрудицией, иметь вкус к творческой работе, быть хорошим специалистом. Но одних 
этих качеств недостаточно, так как процесс коллективного творчества предъявляет особые 
социально-психологические требования к каждому члену группы. 

Для успешной работы необходимо, чтобы все в группе были достаточно коммуни-
кабельными, выдержанными в общении, терпимо относились к критике своих предложе-
ний, обладали достаточно быстрой реакцией, чтобы успеть понять и оценить все предло-
жения, умели объективно подходить к оценке своих и чужих идей, обладали чувством 
юмора. 

Подбор людей в ИРГ начинается с определения состава необходимых для работы 
специалистов. Просматриваются списки изобретателей и рационализаторов, отыскивают-
ся люди, играющие важную роль в техническом прогрессе предприятия. Будущих членов 
ИРГ можно отобрать и на предварительных обзорно–ознакомительных лекциях по ФСА 
в подразделениях, которые должны участвовать в работе, обычно из числа тех, кто заин-
тересованно относится к делу, спорит, не остается равнодушным. 

В большинстве случаев, особенно на первом этапе развертывания ФСА, когда нет 
возможности подобрать в ИРГ людей, уже прошедших обучение ФСА, приходится в оп-
ределенной степени совмещать работу с обучением. Срок, отводимый для проведения 
ФСА, обычно недостаточен для освоения ТРИЗ, поэтому обучение членов ИРГ ограничи-
вается простейшими методами: как правило, только функциональным подходом и мозго-
вым штурмом. Но, конечно, всегда следует стремиться к включению в группу как можно 
больше специалистов, прошедших подготовку по ТРИЗ и имеющих опыт работы в составе 
ИРГ. Их предложения обычно весомее и оригинальнее, чем у других, творческая актив-
ность выше. 

При организации ИРГ необходимо помнить, что для ее членов работа по ФСА, как 
правило, дополнительная к основным служебным обязанностям, причем нелегкая, тре-
бующая большого напряжения и самоотдачи. Поэтому необходимо заранее предусмотреть 
возможность как морального, так и материального поощрения, стимулирующего их заин-
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тересованность в успешной работе и результатах ФСА. С другой стороны, недобросовест-
ность, попытка саботажа (иногда бывает и такое) должны пресекаться, быть наказуемы. 
Все эти моменты должны быть оговорены в приказе о проведении работ. 

Неправильный подбор людей в ИРГ может не только затормозить, но и сорвать 
всю работу. При проведении поиска новых решений самые большие требования предъяв-
ляются к ведущему. Особенность его позиции состоит в том, что, не будучи в большинст-
ве случаев специалистом по анализируемому объекту, он должен руководить работой 
опытных специалистов, хорошо знающих объект, и направлять поиск. Это возможно 
только при хорошей общетехнической подготовке ведущего и знании общих законов раз-
вития техники, владении инструментарием ТРИЗ. 

Подготовка приказа о проведении ФСА – заключительная стадия подготовительно-
го этапа. В приказе формулируются цели работы, указываются службы и лица, непосред-
ственно ответственные за выполнение тех или иных ее частей, утверждаются состав, гра-
фик и регламент работы временной рабочей группы, приводится список информационных 
материалов, которые должны представить службы предприятия.  

 
Контрольные вопросы и задания 

1. Какое противоречие разрешает применение ФСА при проведении работ, финан-
сируемых из бюджета? 

2. В чем существенное отличие ФСА от традиционных подходов при разработке, 
производстве новой продукции? 

3. Как Вы понимаете один из принципов ФСА «затраты по целям»? 
4. Иногда, оппоненты ФСА утверждают, что ФСА – это метод снижения затрат. 

Применять его для создания новой продукции нельзя. Как бы вы ответили оппонентам? 
5. Проанализируйте текст и сформулируйте главную полезную функцию: «В ряду 

полимеризационных пластмасс фторопласты занимают особое место благодаря уникаль-
ному сочетанию таких свойств, как высокие химическая стойкость, теплостойкость, моро-
зостойкость, триботехнические, антиадгезионные, электроизоляционные характеристики. 
Это предопределяет их использование в противокоррозионной технике, машиностроении, 
электронике, приборостроении, пищевой промышленности и других в качестве покрытий 
и футеровок различного назначения.» 

 
Аналитический этап (основные процедуры). Компонентно-структурный анализ. 

Функциональный анализ. Параметрический анализ. 
Компонентно-структурный анализ 
При проведении компонентного анализа выполняется выделение элементов (опе-

раций) верхнего (первого) иерархического уровня и элементов надсистемы, с которыми 
взаимодействует техническая система (технологический процесс). Здесь же может быть 
определен состав элементов (операций) верхнего иерархического уровня, то есть элемен-
ты второго иерархического уровня). 

Данные,  необходимые для создания компонентной модели, содержатся в техниче-
ской   документации на объект (чертежи, спецификации, технологические карты, перечни 
оборудования и др.). При построении компонентной модели несложных малогабаритных 
объектов желательно произвести разборку и сборку натурного образца, ознакомиться 
с операциями технологического процесса. 

Компонентную модель объекта рекомендуется строить только по верхнему иерар-
хическому уровню. Когда объектом рассмотрения становится та или иная подсистема, 
в компонентную модель могут включаться элементы более низкого иерархического уровня. 
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Поскольку компонентную  модель  построить  правильно сразу трудно, целесооб-
разно сначала сформировать исходную модель объекта на иерархической основе, включая 
в нее элементы, входящие в объект анализа, а затем скорректировать ее по результатам 
структурного и функционального анализа. Так, если объектом функции в модели оказался 
элемент более низкого иерархического уровня, то элемент - носитель этой функции следу-
ет включить в качестве подсистемы в состав функционально связанного с ним элемента 
верхнего уровня. 

Пример. Исходная формулировка функции пластмассовой втулки подшипника 
алюминиевого корпуса мясорубки – «удерживать шнек». При дальнейшем функциональ-
ном анализе мясорубки уточняется, что эта функция должна быть сформулирована для 
двух объектов: 

• F1 – «удерживать вал (шнека в радиальном направлении относительно корпуса)»; 
• F2 – «удерживать витки (шнека в осевом направлении относительно корпуса)». 

Так как вал и витки являются подсистемами шнека, то при построении уточненной 
компонентной модели мясорубки втулка должна быть включена либо в шнек, либо в кор-
пус, с которыми она связана функционально. 

После построения компонентной модели анализируемого объекта к ней   «при-
страиваются» элементы   надсистемы,   с  которыми   объект взаимодействует. Поскольку 
на разных стадиях жизненного цикла объект входит в разные надсистемы и, следователь-
но, взаимодействует с разными элементами, то компонентная модель формируется от-
дельно для каждой стадии жизненного цикла. 

Типовыми элементами надсистемы являются: 
• на стадии производства – оборудование, оснастка, материалы, комплектующие из-

делия, производственные помещения и др.; 
• на стадии эксплуатации – объект функции; пользователь (потребитель) или его 

элементы; системы, взаимодействующие с элементами верхнего уровня анализи-
руемого объекта. 
Пример. При построении компонентной модели мясорубки на стадии эксплуатации 

к модели подключаются следующие элементы надсистемы: объект функции – продукт 
(мясо, рыба, овощи и др.), пользователь – руки человека. Другие элементы надсистемы, 
взаимодействующие с элементами мясорубки – вода для мытья, стол, миски для продукта 
и фарша, нож для нарезания продукта и др.; 

• на стадии хранения и транспортирования – транспортные игрузоподъемные сред-
ства, упаковка, складские помещения, средства консервации и др. 
На всех стадиях в компонентные модели включается внешняя среда, с которой 

взаимодействует объект ФСА (воздух, вода, частицы пыли; тепловое, механическое, гра-
витационное поля и др.) 

При проведении компонентного анализа выявляются нежелательные эффекты, свя-
занные с этими компонентами,  процессом их изготовления.  

Например, компонентно-структурная модель пылесоса в табличной форме пред-
ставлена в табл. 3.2. 

 
Таблица 3.2 

Структурно - компонентная модель пылесоса 
 

 Шланг Воздух Рука 
Шланг   Н ВР Н ВР 
Воздух Н ВР 
Рука Н ВР 
Мусор Н  Н ВР ВР
Вентилятор  Н ВР
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Продолжение табл. 3.2 
 

 Шланг Воздух Рука 
Щётка-распределитель Н ВР Н 
Двигатель  Н 
Шнур  Н 
Мешок Н  Н ВР I
Выключатель  Н 
Колёсики  
Поверхность  Н 
Корпус Н  Н Н 
Электричество  

   
 Мусор Вентилятор Щётка-распределитель
Шланг  Н  Н ВР 
Воздух Н ВР Н ВР Н 
Рука ВР 
Мусор  Н ВР 
Вентилятор  
Щётка-распределитель Н ВР 
Двигатель  Н ВР
Шнур  ВР
Мешок Н ВР 
Выключатель  
Колёсики  
Поверхность ВР Н ВР 
Корпус  
Электричество  

   
 Двигатель Шнур Мешок 

Шланг   Н 
Воздух Н  Н ВР 
Рука  Н I
Мусор  Н ВР 
Вентилятор Н ВР 
Щётка-распределитель  ВР
Двигатель  Н 
Шнур Н  
Мешок  
Выключатель Н  
Колёсики  ВР
Поверхность  
Корпус Н ВР Н ВР Н 
Электричество Н  Н 
 

 Выключатель Колёсики Поверхность
Шланг   
Воздух  Н 
Рука Н  
Мусор  ВР
Вентилятор  
Щётка-распределитель  Н ВР 
Двигатель Н  
Шнур  ВР
Мешок  
Выключатель  
Колёсики  Н ВР 



62 

Окончание табл. 3.2 
 

 Выключатель Колёсики Поверхность
Поверхность  Н ВР
Корпус Н ВР Н 
Электричество Н ВР 
 

 Корпус Электричество  
Шланг  Н  
Воздух Н  
Рука Н  
Мусор  
Вентилятор  
Щётка-распределитель  
Двигатель Н ВР Н 
Шнур Н ВР Н   
Мешок Н  
Выключатель Н ВР Н ВР  
Колёсики Н  
Поверхность  
Корпус    
Электричество  

 
Обозначения 
Н   Полезное нормальное взаимодействие 
Нед Полезное недостаточное взаимодействие (есть претензии к качеству) 
Изб Полезное избыточное взаимодействие (есть претензии к затратам) 
Вр  Вредное взаимодействие 

 
 

После построения структурно – компонентной модели, каждое выделенное взаимо-
действие описывается набором действий одного элемента на другой. При этом взаимодей-
ствия элементов надсистемы друг с другом описывать необязательно. В нашем примере, 
например, нет необходимости описывать взаимодействие между мусором и поверхно-
стью, рукой и воздухом, и т.д. 

Главной целью функционально – параметрического анализа является выявление 
нежелательных эффектов рассматриваемого объекта, связанных с наличием вредных 
функций и функций с неадекватным уровнем выполнения. Анализ выполняется в таблич-
ной форме. 

Параметрический анализ устанавливает качественные пределы развития объекта - 
физические, экономические, экологические и др. Для этого выявляют и обостряют ключе-
вые технические противоречия, препятствующие дальнейшему развитию объекта в целом. 
Затем ставятся задачи по устранению этих противоречий за счет новых решений. 

При проведении параметрического анализа используются данные об уровне вы-
полнения главной и дополнительных функций объекта. 

Функциональный анализ предполагает рассмотрение объекта как комплекса вы-
полняемых им функций, а не как материально-вещественных структур. 

Пример. Электрическая лампа накаливания рассматривается как носитель функции 
«излучать свет», а не в качестве совокупности конструктивных элементов (колба, цоколь, 
нить накаливания и др.). 

Функциональный анализ исходит из предпосылки, что выполнению полезных 
функций в анализируемом объекте всегда сопутствуют вредные и нейтральные функции. 

Пример. Нож мясорубки при работе одновременно выполняет несколько функций: по-
лезную – измельчать продукт, вредную – сминать продукт, нейтральную – нагревать продукт. 
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Формулирование функций проводится по определенным правилам. 
1. Функции формулируются для конкретного объекта применительно к конкретным 

условиям работы. 
Пример. Электрическая лампа накаливания в настольном светильнике кроме по-

лезной функции «излучать свет» выполняет также вредную функцию «излучать тепло». 
При использовании этой же лампы в инкубаторе функция излучать тепло» является по-
лезной, а «излучать свет» – нейтральной. 

2. Формулировка функций не должна содержать указаний на конкретное матери-
альное воплощение объекта (для технических систем – на конкретное конструкторско-
технологическое исполнение). 

Пример. Функцию мясорубки следует обозначить словосочетанием не «резать мя-
со», а «измельчать продукт», поскольку глагол «резать» указывает на конкретную техно-
логическую операцию, а глагол «измельчать» допускает многовариантность выполнения 
этого действия. Понятие «продукт» в данном случае является более обобщенным, чем по-
нятие «мясо». 

3. Согласно определению функции ее объектом должен быть материальный объект: 
вещество или поле. При анализе информационных систем в качестве материального объ-
екта рассматривается также информация. 

Объектами функции не должны выбираться свойства и параметры исследуемой 
системы. 

Пример. Функция рамы велосипеда – «удерживать детали», а не «придать устойчи-
вость» или «обеспечить жесткость». 

4. Согласно определению функции ее проявление состоит в действии. С учетом этого 
при формулировании функции необходимо выбирать глагол, отражающей это действие. 
Не рекомендуется использовать для формулировки функций глаголы, не обозначающие пря-
мое действие (обеспечить, улучшить, добиться, предотвратить, исключить и др.). 

5. Согласно определению функции она должна содержать характеристику действия 
относительно объекта функции. Критерием наличия функции является изменение хотя бы 
одного параметра объекта функции. 

Пример. Функция, электрокипятильника – «нагревать жидкость». Изменяемый па-
раметр жидкости - температура. 

6. В завершенном виде формулировка функции должна включать обозначения дей-
ствия функции (п. 3.2.3.4) глаголом в неопределенной форме и объекта функции сущест-
вительным в винительном падеже. 

Примеры: электрический провод – «проводить ток»; автомобиль –«перемещать груз». 
7. При необходимости в определении функции могут быть включены дополнения 

(обстоятельства), которые характеризуют место, время, направленность функции и т. д. 
Эти дополнения рекомендуется, приводить в скобках. 

Примеры: 
• нитка – «соединять пуговицу (с тканью)»; 
• зубная щетка – «удалять грязь (с зубов)»; 
• шнек мясорубки – «вводить продукт (в решетку)»; 
• синхронный двигатель F1 – «вращать механизм (в рабочем режиме)»; 
• F2 – «вращать механизм (при пуске)». 

Выполнение двигателем одной и той же функций в разные периоды работы меха-
низма обеспечивается разными обмотками – пусковой и рабочей. 

8. При формулировании глагольной части функции рекомендуется не употреблять 
частицу «не», т. е. функция должна отражать позитивное действие.  

Пример. Для гидроплотины неточной будет формулировка «не пропускать воду», 
более точной – «задерживать воду».   
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Рис. 3.16. Функционально-параметрическая модель пылесоса бытового 

 
9. Формулирование полезной функции объекта целесообразно проводить в опреде-

ленной последовательности: 
1) предложить первоначальную формулировку функции объекта, которая 

представляется правильной; 
2) проверить возможность самостоятельного выполнения объект том сформу-

лированной функции (критерием подтверждения такой возможности являет-
ся наличие в объекте хотя бы одного элемента, участвующего в выполнении 
функции); 

3) дать уточненную формулировку функции, используя вопросы: «зачем вы-
полняется эта функция?» (если элемент по п. 2 выявлен); 

4) «каким образом выполняется эта функция?» (если такой элемент не выявлен). 
Если предварительная формулировка окажется неточной, процедуры по п. 2 и 3 по-

вторяются до нахождения уточненной формулировки, которая отразит наличие в анализи-
руемом объекте хотя бы одного элемента, выполняющего эту функцию. 

Пример. Для случая, когда процедура формулирования функций начинается 
с подсистемы (нити накаливания электрической лампы): 

1) F1 – «проводить ток»; 
2) нить накаливания может сама проводить ток; 
3) зачем проводить ток? 
Уточненная формулировка функции F2 –«преобразовать ток (в тепло)»; 
2) нить сама может это сделать; 
3) зачем? 
F3 – «преобразовать тепло (в свет)»; 
2) нить сама может это сделать; 
3) зачем? 
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F4 – «излучать свет»; 
2) нить сама может это сделать; 
3) зачем? 
F5 – «освещать помещение» 
В нити накаливания отсутствует элемент, выполняющий эту функцию. Вывод: 

уточненная формулировка функции нити накаливания: F4 – «излучать свет». 
Функционально – параметрический анализ завершается построением функцио-

нально – параметрической модели в табличном или графическом виде. Пример графиче-
ской модели приведен на рис. 3.16. 

При формулировании глагольной части (действия) функции рекомендуется пользо-
ваться типовыми формулировками, используя глоссарий действий, см. Приложение 1.  
Глоссарий функций. 

ЗАДАНИЕ. Построить компонентно - сруктурную и функционально – параметри-
ческую модели выбранного для исследовательской работы объекта (части).  

 
Анализ причин и следствий корневых нежелательных эффектов 
 
Причинно-следственный анализ позволяет сформулировать так называемые «кор-

невые» задачи, которые, как правило, заказчику или специалистам в силу ряда причин не 
видны. Зато специалисты хорошо знают недостатки объекта анализа, с которые стараются 
устранить известными им способами. Впрочем, не всегда успешно. Как правило, такие не-
достатки (целевые нежелательные эффекты ЦНЭ) возникают со стороны надсистемы в 
виде претензий. Например, объект не обладает необходимой надежностью, есть претензии 
к качеству, внешнему виду, и т.д. и т.п. Сложная многоуровневая структура объекта и 
взаимосвязь элементов друг с другом обуславливают сложную картину причинно-
следственной зависимости ЦНЭ от промежуточных нежелательных эффектов НЭ, кото-
рые выявляются на предыдущих видах анализов (функционально-параметрического, эво-
люционного, компонентного, потокового и др.). Целью причинно-следственного анализа 
является построение модели этих зависимостей на ЦНЭ.  

В результате построения такой модели, исследователю становится ясной картина  этих 
связей и выявляется список НЭ, находящихся в начале цепочек. Устранение этих НЭ  приво-
дит к устранению множества промежуточных эффектов и частичному устранению ЦНЭ. Та-
кие НЭ называют корневыми НЭ, а задачи по их устранению  – корневым задачами.  

Причинно – следственный анализ проводится по строгим формализованным прави-
лам. Методика проведения приведена в Приложение 2. МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ  
ПРИЧИННО-СЛЕДСТВЕННОГО АНАЛИЗА 

На рис. 3.17 приведен пример построения модели причинно – следственных цепо-
чек ЦНЭ – высоких затрат ручного труда при уборке помещения обычным пылесосом.  

На модели выделенными элементами обозначены корневые НЭ – первопричины ЦНЭ.  
Среди таких причин можно выделить требования надсистемы – «Обеспечить про-

изводительность уборки поверхности», особенности конструкции – «малая площадь коле-
сиков» и «короткий шланг», а также физические причины – «высокое трение о ворс», «за-
грязнения сцеплены с поверхностями».  

Корневые задачи звучат следующим образом. 
Уменьшить сцепление загрязнений с поверхностями. 
Уменьшить трение пылесоса о ворс. 
Увеличить площадь колесиков. 
ЗАДАНИЕ. Построить ПСЦ для одного из ЦНЭ выбранного объекта исследования. 
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ап
ра
вл
ят
ь 

(Н
ап
ра
ви
ть

) 
У
ст
ре
ми

ть
 к

 ч
ем
у-

ни
бу
дь

. 
Н
ап
ра
вл
ен
ие

 
(О
ж

.) 
– 
ли
ни
я 

дв
иж

ен
ия

 

Тр
уб
оп
ро
во
д 
за
да
ет

 
тр
ае
кт
ор
ию

 д
ви
ж
ен
ия

 
га
за

, ж
ид
ко
ст
и 
в 
пр
о-

ст
ра
нс
тв
е.

 
Ре
ль
сы

 с
 р
еб
ор
до
й 
ко

-
ле
с 
за
да
ю
т 
на
пр
ав
ле
ни
е 

дв
иж

ен
ия

 к
ол
ес

 

У
ве
ли
че
ни
е 
ма
те
ри
ал
ьн
ы
х,

 э
не
р-

ге
ти
че
ск
их

 и
 т
ру
до
вы

х 
за
тр
ат

, с
вя

-
за
нн
ы
х 
с 
об
ес
пе
че
ни
ем

 п
ер
ем
ещ

е-
ни
я 
об
ъе
кт
а 
по

 за
да
нн
ой

 т
ра
ек
то
ри
и 

П
од
го
нк
а 
со
ос
но
ст
и 
ш
ар
ни

-
ро
в.

 О
бн
ос

 к
ра
но
м 
пр
еп
ят
ст
ви
й 

пр
и 
пе
ре
ме
щ
ен
ии

 г
ру
зо
в 

 

5.
 В
ра
щ
ат
ь 

За
ст
ав
ля
ть

 д
ви
га
ть
ся

 
по

 о
кр
уж

но
ст
и,

 в
ер

-
те
ть

 

Д
ви
га
те
ль

 в
ра
щ
ае
т 
ме

-
ха
ни
зм

, б
ар
аб
ан

 л
еб
ед
ки

 
П
ре
од
ол
ен
ие

 с
ил

 т
ре
ни
я,

 н
аг
ру

-
зо
чн
ог
о 
мо

ме
нт
а,

 м
ом

ен
та

 и
не
рц
ии

 
пр
и 
из
ме
не
ни
и 
ск
ор
ос
ти

 в
ра
щ
ен
ия

 

П
ри
во
д 
ст
ан
ка

, в
ра
щ
ен
ие

 к
о-

ле
с 
те
ле
ж
ки

, в
ра
щ
ен
ие

 б
ло
ко
в,

 
со
ст
ав
ля
ю
щ
ая

 с
ло
ж
но
го

 д
ви

-
ж
ен
ия

 п
од
ви
ж
ны

х 
де
рж

ат
ел
ей

 
ко
нт
ак
то
в 
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Гл
аг
ол

, в
ыр
а-

ж
аю

щ
ий

 д
ей
ст
ви
е

(д
ей
ст
ви
е 

по
 О
ж
ог
ов
у)

То
лк
ов
ан
ие

 
по

 О
ж
ог
ов
у 

П
ри
ме
ры

 п
ол
ез
но
го

  
пр
оя
вл
ен
ия

 в
 Т
С

 
Ра
бо
та

, и
ст
оч
ни
к 
за
тр
ат

 
К
он
ст
ру
кц
ии

, т
ех
пр
оц
ес
сы

, 
в 
ко
то
ры

х 
пр
оя
вл
яе
тс
я 
де
йс
тв
ие

 

6.
 В
иб
ри
ро
ва
ть

 
(К
ол
еб
ат
ь)

 
За
ст
ав
ля
ть

 
ко
ле
ба
ть
ся

 
Ра
зж
иж

ен
ие

 б
ет
он
но
й 

см
ес
и,

 в
оз
де
йс
тв
ие
м 
на

 
не
е 
ви
бр
ац
ии

 

П
ре
од
ол
ен
ие

 с
ил

 в
яз
ко
го

 т
ре
ни
я,

 
ра
ск
ач
ка

 п
ри
со
ед
ин
ен
но
й 
ма
сс
ы

 
В
иб
ра
ци
он
на
я 
оч
ис
тк
а 
от
ли

-
во
к 
от

 с
ме
си

 

7.
 Д
ем
пф

ир
ов
а

ть
 (Г

ас
ит
ь)

 
Н
е 
да
ва
ть

 р
аз
ви
ва
ть
ся

 
че
му

-н
., 
за
гл
уш

ат
ь 
на

-
си
ль
ст
ве
нн
ым

и 
ме
ра
ми

. 
О
сл
аб
ля
ть

 и
ли

 п
ре

-
кр
ащ

ат
ь 
де
йс
тв
ие

, п
ро

-
яв
ле
ни
е 
че
го

-н
. (
сп
ец

.).
 

Г.
 зв
ук

. Г
. с
ко
ро
ст
ь.

 Г
. 

си
лу

 уд
ар
а 

П
ог
ло
щ
ен
ие

 у
да
ра

 к
ра

-
на

 о
 к
он
еч
ны

е 
уп
ор
ы

 
де
мп

фи
ру
ю
щ
им

и 
бу
фе

-
ра
ми

. Т
ор
мо

за
 

За
тр
ат
ы

 н
а 
бе
за
ва
ри
йн
ое

 п
ог
ло

-
щ
ен
ие

 э
не
рг
ии

 к
ол
еб
ан
ий

, у
да
ра

 
А
мо

рт
из
ац
ия

 к
ол
еб
ан
ий

 п
од

-
ве
ск
и.

 Т
ор
мо

ж
ен
ие

 э
ле
кт
ро

-
дв
иг
ат
ел
ям
и 

(д
ин
ам
ич
ес
ко
е,

 
пр
от
ив
ов
кл
ю
че
ни
ем

, р
ек
уп
ер
а-

ти
вн
ое

). 
То
рм

оз
а 
ко
ло
до
чн
ы
е,

 
ди
ск
ов
ы
е 

 

8.
 Н
аг
ре
ва
ть

 
(Н
аг
ре
ть

) 
С
де
ла
ть

 т
ёп
лы

м,
 

го
ря
чи
м 

Ра
зо
гр
ев

 с
ли
тк
ов

 д
ля

 
по
дг
от
ов
ки

 и
зг
от
ов
ле
ни
я 

по
ко
во
к.

  
Ра
зо
гр
ев

 м
ет
ал
ла

 п
ри

 
те
рм

оо
бр
аб
от
ке

 д
ля

 и
з-

ме
не
ни
я 
ст
ру
кт
ур
ы

За
тр
ат
ы

 т
еп
ло
во
й 
эн
ер
ги
и 
на

 к
ом

-
пе
нс
ац
ию

 п
от
ер
ь 
те
пл
а 
на

 и
зл
уч
е-

ни
е,

 к
он
ве
кц
ию

, т
еп
ло
ем
ко
ст
ь 
ве

-
щ
ес
тв
ен
но
й 
ма
сс
ы

 

Н
аг
ре
ва
те
ль
ны

е 
пе
чи

. О
бо
г-

ре
ва
те
ль
ны

е 
си
ст
ем
ы

.  
С
уш

ил
ки

. Т
ер
мо

ус
ад
оч
ны

е 
об
ол
оч
ки

. Н
аг
ре
ва
те
ль
ны

е 
ус

-
та
но
вк
и 
дл
я 
по
ли
ме
ри
за
ци
и 

по
кр
ы
ти
й

9.
 О
хл
аж

да
ть

 
(О
хл
ад
ит
ь)

 
С
де
ла
ть

 х
ол
од
ны

м,
 

хо
ло
дн
ее

, о
ст
уд
ит
ь 

О
хл
аж

де
ни
е 
ра
зо
гр
ет
ы
х 

де
та
ле
й 
в 
за
ка
ло
чн
ы
х 

ва
нн
ах

 

За
тр
ат
ы

 н
а 
от
ъе
м 
те
пл
а 
от

 н
аг
ре

-
то
й 
ма
сс
ы

. (
О
бе
сп
еч
ен
ие

 м
ас
сы

 о
х-

ла
ди
те
ля

, у
сл
ож

не
ни
е 
фо

рм
ы

 и
 у
ве

-
ли
че
ни
я 
пл
ощ

ад
и 
из
лу
че
ни
й,

 
ко
нв
ек
ци
и,

 п
ер
ем
ещ

ен
ие

  

За
ка
ло
чн
ые

 в
ан
ны

. О
бд
ув

 
эл
ек
тр
од
ви
га
те
ля

, э
ле
кт
ро
об
ор
у-

до
ва
ни
е. 
О
хл
аж
де
ни
е в
од
ян
ое

 
ил
и 
во
зд
уш

но
е и

нд
ук
то
ро
в 
ин

-
ду
кц
ио
нн
ых

 п
еч
ей

, у
ст
ан
ов
ок

. 
О
хл
аж

де
ни
е 
эл
ек
тр
ич
ес
ко
й 

ду
ги

 н
а 
пл
ас
ти
на
х 
ду
го
га
си

-
те
ль
но
й 
ка
ме
ры

10
. И

зн
аш

ив
ат

ь 
(И
зн
ос
ит
ь)

 
  (П
ор
ти
ть

) 

П
ро
до
лж

ит
ел
ьн
ой

 
но
ск
ой

 с
де
ла
ть

 
не
го
дн
ы
м.

 
П
ри
во
ди
ть

 в
 н
ег
од

-
но
ст
ь;

 д
ел
ат
ь 
пл
о-

хи
м

. П
. м

аш
ин
у

Н
Е
Т

 

За
тр
ат
ы

 н
а 
ре
мо

нт
, в
ос
ст
ан
ов
ле

-
ни
и 
из
но
ш
ен
ны

х 
де
та
ле
й.

  
За
тр
ат
ы

 н
а 
от
хо
ды

 о
ст
ав
ш
их
ся

 
по
сл
е 
из
но
са

 в
ещ

ес
тв

, б
ра
к 

М
ет
ал
ло
ре
ж
ущ

ие
 о
пе
ра
ци
и,

 
ш
та
мп

ов
ка

, э
ле
кт
ро
эр
оз
ио
нн
ы
е 

пр
оц
ес
сы

, и
зн
ос

 э
ле
кт
ри
че
ск
их

 
ко
нт
ак
то
в,

 о
бе
зу
гл
ер
ож

ив
ан
ие

 
ок
ис
ле
ни
е,

 с
та
ли

 п
ри

 н
аг
ре
ве
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Гл
аг
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ж
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щ
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 д
ей
ст
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е

(д
ей
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ви
е 

по
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ж
ог
ов
у)

То
лк
ов
ан
ие

 
по

 О
ж
ог
ов
у 

П
ри
ме
ры

 п
ол
ез
но
го

  
пр
оя
вл
ен
ия

 в
 Т
С

 
Ра
бо
та

, и
ст
оч
ни
к 
за
тр
ат

 
К
он
ст
ру
кц
ии

, т
ех
пр
оц
ес
сы

, 
в 
ко
то
ры

х 
пр
оя
вл
яе
тс
я 
де
йс
тв
ие

 

11
. Н

аг
ру
ж
ат
ь 

(н
ап
ря
га
ть

) 
Н
ап
ря
ж
ен
ие

 –
Вн

ут
ре
нн
ие

 си
лы

, в
оз

-
ни
ка
ю
щ
ие

 в
 д
еф
ор
ми

-
ру
ем
ом

 те
ле

 п
од

 в
ли
я-

ни
ем

 в
не
ш
ни
х 

во
зд
ей
ст
ви
й 

(с
пе
ц.

) 

Д
еф
ор
ми

ро
ва
нн
ы
е 

пр
уж

ин
ы

.  
П
ре
дв
ар
ит
ел
ьн
о 
на
пр
я-

ж
ен
ны

е 
ме
та
лл
ок
он
ст

-
ру
кц
ии

 

Ра
бо
та

 п
о 
пр
ео
до
ле
ни
ю

 с
ил

 у
пр
у-

го
ст
и 
в 
пр
ед
ел
ах

 за
да
нн
ы
х 
де
фо

р-
ма
ци
й.

 З
ат
ра
ты

 н
а 
пр
ед
ва
ри
те
ль
ну
ю

 
де
фо

рм
ац
ию

 

П
ри
ж
ат
ие

 э
ле
кт
ри
че
ск
их

 
ко
нт
ак
то
в.

 
П
ри
ж
ат
ие

 т
ор
мо

зн
ы
х 
ко
ло

-
до
к 
за

 с
че
т 
пр
уж

ин
. 

У
пр
уг
ос
ть

 м
ос
то
в 
кр
ан
ов

 

12
. И

нф
ор
ми

-
ро

- 
ва
ть

 

Д
ат
ь 

(Д
ос
та
ви
ть

) 
ин
фо

рм
ац
ию

 
Д
ок
ум

ен
та
ци
я 
ин
фо

р-
ми

ру
ет

 п
от
ре
би
те
ля

 о
б 

из
де
ли
и.

 

Ра
сх
од

 в
ре
ме
ни

, н
ос
ит
ел
я 
ин
фо

р-
ма
ци
и 
на

 п
ер
ед
ач
у 
ин
фо

рм
ац
ии

.  
Те
ле
фо

нн
ы
й 
ра
зг
ов
ор

. П
ер
е-

да
ча

 и
нф

ор
ма
ци
и 
по

 п
оч
те

. 
П
ер
ем
ещ

ен
ие

 б
ум

аж
ны

х 
до
ку
ме
нт
ов

 п
ол
уч
ат
ел
ю

13
. П

ер
ед
ат
ь

Ра
сп
ро
ст
ра
ни
ть

, д
о-

ве
ст
и 
до

 к
ог
о-
н.

 к
а-

ки
м-
н.

 с
по
со
бо
м 

П
ер
ед
ач
а 
то
ка

 в
 н
аг
ру
з-

ку
. П
ер
ед
ач
а 
из
де
ли
я 
по

-
ку
па
те
лю

С
ло
ж
но
е 
де
йс
тв
ие

, в
кл
ю
ча
ю
щ
ее

 
за
тр
ат
ы

 н
а 
по
дг
от
ов
ку

, п
ер
ем
ещ

е-
ни
е,

 х
ра
не
ни
е,

 в
ы
да
чу

 

П
ер
ед
ач
а 
то
ка

 п
о 
ли
ни
и 
эл
ек

-
тр
оп
ер
ед
ач

, к
аб
ел
ю

. 
П
ер
ед
ач
а 
ра
ди
ос
гн
ал
а 

14
. К

он
тр
ол
ир

ов
ат
ь 

О
су
щ
ес
тв
ля
ть

 
ко
нт
ро
ль

 и
ли

 н
ад
зо
р 

Н
аб
лю

де
ни
е 
за

 в
ре
ме

-
не
м,

 т
ем
пе
ра
ту
ро
й,

 р
е-

ж
им

ам
и 
в 
эл
ек
тр
ич
ес
ки
х 

це
пя
х 
с 
це
ль
ю

 п
ро
до
лж

е-
ни
я 
фу

нк
ци
он
ир
ов
ан
ия

 
си
ст
ем

 в
 р
ан
ее

 у
ст
ан
ов

-
ле
нн
ом

 р
еж

им
е

Тр
уд
ое
мк
ос
ть

 к
он
тр
ол
я.

 З
ат
ра
ты

 
на

 с
ре
дс
тв
а 
ко
нт
ро
ля

 
Н
аг
ре
в 
в 
пе
ча
х,

 к
он
тр
ол
ь 
из

-
но
са

 к
ол
ес

, р
ел
ьс
ов
ог
о 
пу
ти

, 
по
дн
им

ае
мо

й 
на
гр
уз
ки

, с
ко
ро

-
ст
и 
пе
ре
ме
щ
ен
ия

. 
К
он
тр
ол
ь 
вр
ем
ен
и 
ср
аб
ат
ы

-
ва
ни
я 
А
В

 п
ри

 к
ра
тн
ы
х 
то
ка
х 

15
. У

пр
ав
ля
ть

Н
ап
ра
вл
ят
ь 
хо
д,

 д
ви

-
ж
ен
ие

 к
ог
о-
че
го

-н
. 

Ру
ко
во
ди
ть

, н
ап
ра
в-

ля
ть

 д
ея
те
ль
но
ст
ь,

 
де
йс
тв
ия

 к
ог
о 
че
го

-н
.

П
ер
со
на
л 
уп
ра
вл
яе
т 
пе

-
ре
ме
щ
ен
ие
м 
кр
ан
а,

 п
од
а 

пе
чи

, п
од
ач
ей

 т
оп
ли
ва

, 
ра
бо
то
й 
пр
ес
са

 

Тр
уд
ое
мк
ос
ть

. З
ат
ра
ты

 н
а 
ср
ед
ст

-
ва

 у
пр
ав
ле
ни
я 

Тр
ан
сп
ор
ти
ро
вк
а 
гр
уз
ов

. Н
а-

ст
ро
йк
а 
об
ор
уд
ов
ан
ия

. 
У
пр
ав
ле
ни
е 
ра
бо
то
й 
об
ор
у-

до
ва
ни
я 

16
. З
ащ

ищ
ат
ь

(З
ащ

ит
ит
ь)

 
П
ре
до
хр
ан
ит
ь,

 
об
ез
оп
ас
ит
ь 
от

 ч
ег
о-

ни
бу
дь

 

Д
ве
рц
ы

 э
ле
кт
ри
че
ск
их

 
ш
ка
фо

в.
  

К
ор
пу
с 
пе
чи

. 
К
ос
тю

м 
св
ар
щ
ик
а,

 
ме
та
лл
ур
га

 

За
тр
ат
ы

 н
а 
пр
ои
зв
од
ст
во

, о
бс
лу

-
ж
ив
ан
ие

 с
ре
дс
тв

 за
щ
ит
ы

 
Ф
ун
кц
ио
ни
ро
ва
ни
е 
эл
ек
тр
о-

об
ор
уд
ов
ан
ия

. 
Ф
ун
кц
ио
ни
ро
ва
ни
е 
об
ор
уд
о-

ва
ни
я 
с 
оп
ас
ны

ми
 ф
ак
то
ра
ми

 
(т
ем
пе
ра
ту
ра

, д
ав
ле
ни
я,

 с
ос
та
в 

ат
мо

сф
ер
ы

, р
аб
оч
их

 ж
ид
ко

-
ст
ей

, и
зл
уч
ен
ий

) 
Ре
нт
ге
н 
ко
нт
ро
ль

 с
ва
рк
и 
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17
. С

ое
ди
ня
ть

(С
ое
ди
ни

ть
) 

1.
 С
ос
та
ви
ть

 и
з м

но
-

го
го

 (м
но
ги
х)

 о
дн
о 

це
ло
е,

 о
бъ
ед
ин
ит
ь,

 
сл
ит
ь 
во
ед
ин
о.

 
2.

 С
кр
еп
ит
ь 
од
но

 с
 

др
уг
им

 

М
он
та
ж

 э
ле
кт
ри
че
ск
ой

 
сх
ем
ы

. 
С
бо
рк
а 
ме
та
лл
ок
он
ст

-
ру
кц
ий

 и
з д

ет
ал
ей

. 
С
бо
рк
а 
ма
ш
ин
ы

 и
з 

уз
ло
в

С
ло
ж
но
е 
де
йс
тв
ие

, в
кл
ю
ча
ю
щ
ее

 
за
тр
ат
ы

 н
а 
по
дг
от
ов
ку

, п
ер
ем
ещ

е-
ни
е,

 х
ра
не
ни
е,

 ф
ик
си
ро
ва
ни
е 

С
бо
ро
чн
ы
е 
оп
ер
ац
ии

18
. Р
аз
ъе
ди

-
ня
ть

 
П
ре
рв
ат
ь 
со
ед
ин
е-

ни
е,

 с
вя
зь

 м
еж

ду
 к
ем

-
че
м-
н.

 

Д
ем
он
та
ж

 э
ле
кт
ри
че

-
ск
ой

 с
хе
мы

. 
Ра
зб
ор
ка

 м
ет
ал
ло
ко
нс
т-

ру
кц
ий

 и
з д

ет
ал
ей

, м
аш

ин

С
ло
ж
но
е 
де
йс
тв
ие

, в
кл
ю
ча
ю
щ
ее

 
за
тр
ат
ы

 н
а 
по
дг
от
ов
ку

, п
ер
ем
ещ

е-
ни
е,

 х
ра
не
ни
е,

 р
аз
фи

кс
ир
ов
ан
ие

 

Ре
мо

нт
ны

е 
оп
ер
ац
ии

19
. Ф

ик
си
ро

-
ва
ть

 
За
кр
еп
ля
ть

 в
 о
пр
ед
е-

лё
нн
ом

 п
ол
ож

ен
ии

 
«С

то
по
ре
ни
е»

дв
ер
ец

 
ш
ка
фа

 за
мк
ам
и,

 у
по
ра
ми

. 
М
ех
ан
ич
ес
ки
е 
то
рм

оз
а 

кр
ан
а.

 
«К

он
тр
ов
ка

» 
ре
зь
бо
во

-
го

 с
ое
ди
не
ни
я.

 
К
ле
ев
ы
е 
со
ед
ин
ен
ия

 
де
та
ле
й,

 п
ай
ка

, с
ва
рк
а,

 
ре
зь
бо
во
е 
со
ед
ин
ен
ие

За
тр
ат
ы

 н
а 
фи

кс
ац
ию

 (т
ру
до
вы

е,
 

ма
те
ри
ал
ьн
ы
е,

 э
не
рг
ет
ич
ес
ки
е)

 
С
бо
рн
ы
е 
ко
нс
тр
ук
ци
и,

 у
зл
ы

, 
ме
ха
ни
зм
ы

 

20
. И

зм
ер
ят
ь

(И
зм
ер
ит
ь)

 
О
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Приложение 2. МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ  
ПРИЧИННО-СЛЕДСТВЕННОГО АНАЛИЗА 

 
 

Целью причинно – следственного анализа является выявление корневых, нежела-
тельных эффектов и ключевых задач по их устранению. Обобщение ключевых задач по-
зволяет выявить направления совершенствования объекта исследования. 

Методологической основой данного вида анализа является граф причинно-
следственных связей (цепочки причинно-следственных связей – ПСС). 

ПСС строятся в соответствии с целями и приоритетами проекта. Это необходимо 
для оценки значимости ключевых задач и последующего их ранжирования. 

Исходными данными для построения ПСС являются целевые, нежелательные эф-
фекты, определенные в каждом виде проведенного анализа системы. 

При построении ПСС целевые, нежелательные эффекты размещены сверху, а кор-
невые – снизу. 

Анализ выявленных с помощью ПСС корневых, нежелательных эффектов и оценка 
их значимости позволили выявить ключевые задачи и направления совершенствования 
производства, исходя из требований предъявляемых задания. 

Целью анализа является выявление корневых нежелательных эффектов и ключевых 
задач по их устранению. Обобщение ключевых задач позволяет выявить направления со-
вершенствования объекта исследования. 

Методологической основой данного вида анализа является граф причинно-
следственных связей (цепочки причинно-следственных связей – ПСС). 

ПСС строятся в соответствии с целями и приоритетами проекта. Это необходимо 
для оценки значимости ключевых задач и последующего их ранжирования. 

Исходными данными для построения ПСС являются целевые, нежелательные эф-
фекты, определенные в каждом виде проведенного анализа системы. 

Анализ выявленных с помощью ПСС корневых, нежелательных эффектов и оценка 
их значимости позволили выявить ключевые задачи и направления совершенствования 
производства, исходя из требований предъявляемых заданием. 

В начале анализа определяются целевые НЭ, определяемые общими целями рабо-
ты, уточненными после диагностического анализа . 

Далее последовательно ищутся причины НЭ, которые связываются с тем или иным 
компонентом системы или надсистемы. Каждый из таких компонентов рассматривается 
“многоэкранно”. (см. Ошибка! Неизвестный аргумент ключа.). Таким образом, причины НЭ, 
связанные с любым компонентом, могут находиться: 

В подсистемах и на микроуровне (физические, химические, биологические основы) 
В надсистеме и ее требованиях к компоненту (или к отсутствию нужного компо-

нента) 
В прошлом и в будущем системы (предшествующие и последующие стадии жиз-

ненного цикла, предыдущие и проектируемые реализации системы) 
В конкурирующих и альтернативных системах, основанных на иных принципах 

действия 
В прошлом и будущем надсистемы, подсистем, альтернативных и конкурирующих 

систем 
Глубина поиска причин определяется спецификой задачи проекта. 
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Обозначения: 
 

 
 
. 
 
 
 
 
 

 

 
 

– целевой НЭ, подлежащий устранению 

 

 
 

– промежуточный НЭ 

 

 
 

– ключевой НЭ, находящейся в начале цепочки НЭ 

 
 A 

C 

B  
 

«и» – НЭ C возникает только при одновременном наличии 
A и B 

 
 

A 

C 

B  
 

«или» – НЭ A и B являются независимыми причинами  
для НЭ 

 

 
 

– противоречия 
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1. Принципы, правила, рекомендации построения причинно- следственных цепочек 
(ПСЦ) нежелательных эффектов (НЭ). 

 
1.1. Начинать следует с главных, очевидных для заказчика НЭ. Назовём их целевыми. 
Опр. 1. Целевые НЭ (ЦНЭ) – НЭ на уровне восприятия потребителя ТС, очевидные 

для Заказчика и потому, как правило, объявленные как цель (для их ликвидации) консуль-
тационного проекта. 

Уровень восприятия потребителя определяет местоположение ЦНЭ, как правило, 
в конце ПСЦ. 

 
1.2. Главная цель построения ПСЦ – выявление скрытых (латентных) НЭ (ЛНЭ), 

часть из которых является ключевыми. 
Опр. 2. Ключевой НЭ (КНЭ) – НЭ, устранение которого разрушает цепочку НЭ, но 

не устраняет ЦНЭ полностью. 
 
Главные причины скрытности НЭ: 

• глубокие научные причины; 
•  незнание ЗРТС. 

 
В качестве сверхэффекта исследования ПСЦ может выступать выявления новых ЦНЭ. Это 
могут быть: 

• латентные (скрытые) особо значимые НЭ рассматриваемой ТС, не осознававшиеся 
ранее как НЭ; 

• особо значимые латентные НЭ надсистемы, выявленные благодаря исследованию 
НЭ ТС. 
 

Особенно высока вероятность появления новых ЦНЭ при проведении прогнозных работ. 
 
1.3. ЛНЭ (в т.ч. и КНЭ) могут выглядеть внешне вовсе не как НЭ, а просто как при-

родные явления (геометрическая форма, физические, химические, биологические, психо-
логические эффекты и т.п.) или факты (наличие какой-либо единицы оборудования; факт 
выбора конкретного ингредиента и т.п.). В настоящее время представляется целесообраз-
ной следующая классификация НЭ. 

 
1.3.1. Классификация по проявлению (целеположению): 

• ЦНЭ – как правило, объявлен как цель (см. пор.1; обычно указывается в договоре). 
• Дополнительные НЭ - остальные известные Заказчику НЭ ТС. 
• Латентные НЭ - остальные НЭ, неизвестные Заказчику. 

 
1.3.2. Классификация по происхождению. 

• Вредные функции. 
• Функциональные НЭ – недостаточный уровень выполнения ПФ. 
• Избыточные затраты – избыточный уровень выполнения функций. 
• Сам факт наличия того или иного элемента. 
• Низкий уровень по какому либо ЗРТС. 
• НЭ потоков (серые зоны, скачки, паразитные потоки). 
• Природные факты и явления. 
• Нежелательные свойства процессов, материалов, источников энергии и т. п. 
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1.4. Цепи положительной обратной связи (ПОС) в системе ПСЦ. 
 
1.4.1. Группы НЭ, образующие цепи ПОС, встречаются сравнительно редко. Одна-

ко они обладают следующими специфическими свойствами, требующими отдельного 
анализа: 

• количественное и качественное выражение действия цепи ПОС НЭ ограничивается 
только условиями существования цепи ПОС и результирующий вред  может ока-
заться чрезвычайно велик. 

• на эффективность действия цепи ПОС могут влиять элементы ТС и НС, не присут-
ствующие в этой цепи непосредственно. 

• цепь ПОС может быть латентной и выступать вначале просто как один или более 
элементов. Если эта цепь останется латентной для нас и после анализа, велик риск 
пропустить особо значимый для концептуальной стадии момент. 
 
1.4.2. Цепи ПОС могут быть: 

• одно или многоходовыми по прямой линии НЭ. 
• одно или многоходовыми по линии обратной связи (СО). 

 
1.4.3. Как правило, разрушение цепи ПОС значительно уменьшает ЦНЭ, но само по 

себе не устраняет его полностью. Поэтому, как правило, КНЭ в рамках цепи ПОС могут 
быть только частичными. 

 
1.5. Сами ПСЦ строятся, начиная от ЦНЭ, следующими средствами. 
 
1.5.1. Выявляются причины путём контрольных вопросов: 

• как, каким образом? 
• почему, за счёт чего? 

 
1.5.2. Чтобы не пропустить какие-то промежуточные (но важные для анализа) НЭ, 

применяются другие контрольные вопросы: 
• только ли эта причина приводит к данному НЭ? 
• какие другие негативные последствия вызывает данный НЭ? 
• какие ещё причины подобных явлений возможны теоретически? 

 
1.5.3.  Параметрический анализ. Контрольные вопросы: 

• от каких параметров зависит данное явление, НЭ? 
• как можно усилить, ослабить данный НЭ? 

 
1.5.4. В сеть (ПСЦ)  НЭ включаются также НЭ, выявленные различными инстру-

ментами ТРИЗ и ФСА (функциональные, потоковые, «законные» и т. д.). Часто именно 
они оказываются КНЭ. Для Заказчика они всегда оказываются скрытыми. 

 
1.6. Практически каждый из ЛНЭ, лежащих в начале цепочек, может выступать в 

роли КНЭ. Выбор КНЭ определяется следующими факторами: 
• степень близости к началу ПСЦ; 
• ограничения Заказчика; 
• возможности современной науки и техники. 

 
1.7. Ветвление ПСЦ. Связь ветвления ПСЦ с выявлением полных и частичных 

КНЭ. 
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1.7.1. Сходящиеся ветви: 
От НЭ из разных цепочек к одному НЭ. Назовём его  «узловым НЭ». 
Ветви могут сходится: 

• к промежуточному НЭ; 
• к ЦНЭ. 

 
В рамках отдельных сходящихся ветвей могут быть найдены только частичные 

КНЭ. 
 
1.7.2. Расходящиеся ветви. 
От одного НЭ- к НЭ из разных цепочек. Именно этот начальный оказывается предпоч-

тительным КНЭ, так как его ликвидация повлечёт устранение сразу нескольких цепочек. 
 
1.7.3. Параллельные ветви. 
а) Начинающиеся от одного или нескольких НЭ одной цепочки и идущие к одному 

или разным НЭ той же цепочки. 
Если эти ветви не имеют общего начала, то не существует КНЭ для их ликвидации. 
Если эти ветви имеют общее начало то возможны 3 пути решения проблемы ЦНЭ: 

• устранение одного КНЭ, лежащего до начала параллельных ветвей, сходящихся 
к рассматриваемому ЦНЭ – полное решение; 

• устранение частных КНЭ, лежащих во всех ветвях, сходящихся к рассматриваемо-
му ЦНЭ – полное решение; 

• частичное решение проблемы – устранение одного из частичных КНЭ. 
Если последний узловой НЭ не является одновременно ЦНЭ, то полное решение 

проблемы также достигается устранением последнего узлового НЭ или НЭ между ним 
и ЦНЭ. 

б) Идущие к разным ЦНЭ (разные цепочки). 
 
2. Алгоритм построения ПСЦ НЭ (упрощённый). 
Зафиксировать ЦНЭ. 
Составить полный список НЭ (см. п. 1.3). 
Построить ПСЦ НЭ, применяя рекомендации п. 1.5.1. 
Проверить, не пропущены ли важные НЭ (п. 1.5.2,1.5.3). 
Выделить КНЭ, применяя рекомендации п. 1.6. 
Примечание: Этот процесс итеративный - некоторые НЭ подключаются позже. 
 
3. Если какие-то НЭ связаны с глубокой физикой, химией, биологией и т.п., то сле-

дует обратиться к экспертам и/или самим глубоко проработать вопрос. 
 
4. НЕ обязательно полностью ликвидировать те или иные ЦНЭ – их достаточно ос-

лабить до приемлемого уровня. 
Пример построения схемы причинно – следственного анализа ЦНЭ – повреждения 

конечностей начинающих парашютистов приведен на рисунке. В нижней части схемы со-
держатся корневые нежелательные эффекты – первопричины ЦНЭ. 
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Рис. П2.2. Причинно-следственный анализ перелома конечностей парашютистов 
 
 
 
 
 
 
  

Выявлено противоречие: Площадь парашюта должна быть малой, что-
бы парашютиста не сносило ветром и площадь парашюта должна быть 
большой, чтобы был малым удар при приземлении парашютиста о землю 

 

П
о
ч
е
м
у
?
 
К
а
к
и
м
 
о
б
р
а
з
о
м

П
о
э
т
о
м
у
.

 



 

82 

Часть 2 
 
 

Основные вопросы программы курса «Открытость нового» 
 

Содержание компетенции Раскрывающие 
темы 

Методика разработки инноваций  
Причины возникновения изменений в организации 
Изменения во внешней среде и изменения в организации. 
Понимание необходимости изменений в организации и факторов их 

успеха. 
Подготовка и планирование изменений в организации 
Этапы развития организации. 
Разработка плана изменений. 
Этапы развития организации. 
Почему люди сопротивляются изменениями. 
Стадии восприятия изменений. 
Способы преодоления сопротивления изменениям. 
Формирование команды сторонников. 
Наделение полномочиями. 
Эффективное управление изменениями в организации 

4, 6 

Инструменты эффективного управления изменения  
Успех изменений и что его определяет 

5 

Человеческий фактор в управлении изменениями. 
Цикл эффективного внедрения изменений. 
Управление изменениями и человеческий фактор 
Получение краткосрочных побед.Укрепление «старых» изменений и 

введение «новых». 
Развитие чувства «крайней необходимости» 

6 
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ектах. Такую технику невозможно заимствовать за рубежом, обменять на сырье, она 
должна быть создана внутри страны, силами отечественных инженеров, ученых. 

Творческая сфера человеческой деятельности имеет ряд особенностей. 
В творчестве нет конкуренции за материальное или моральное поощрение, а есть 

состязательность за приближение к истине, служению обществу, людям в будущем. 
Изобретательское творчество крайне нерезультативно. Из 150 изобретений, широ-

кое внедрение находят 1-2. 
Воплощение новых научно – технических идей достигается перестройкой деятель-

ности производственных коллективов – изменением технологий, переобучением персона-
ла, и т.д. Поэтому, всякое новое встречает сопротивление, начиная от неприятия идей изо-
бретателей, до гонения на авторов.  

Именно поэтому, управление творческой деятельностью в научно – технической 
сфере возможно лишь применением специальных организационно – методических систем.  

Такие системы созданы в последнее десятилетие 20 века, и продолжают совершен-
ствоваться.  

Настоящее учебное пособие создано на базе накопленного опыта разработки инно-
вационных проектов по заказам мировых и российских предприятий коллективом специа-
листов по функционально – стоимостному анализу (ФСА) и теории решения изобрета-
тельских задач.  

Содержательная часть пособия собрана из доступных материалов и содержит 
ссылки на источники, а также из оригинальных материалов авторов, накопленных в мно-
голетней практике проектирования инноваций. 

 
Данная часть пособия включает темы: 

4. Организация и программа разработки инновационного проекта.  
5. Применение современного программного обеспечения поддержки разработки ин-

новационного проекта, например, «GoldFireInnovator». 
6. Практика проведения исследований. 
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4. ОРГАНИЗАЦИЯ И ПРОГРАММА  
РАЗРАБОТКИ ИННОВАЦИОННОГО ПРОЕКТА 

 
 

4.1. Программа ФСА 
 
Методология функционально-стоимостного анализа претерпела значительные из-

менения со времени своего первого упоминания в 1947 году, была значительно усовер-
шенствована технология проведения работы, развиты основные методы, появились новые 
формы проведения анализа, расширились области его применения. 

В литературе, посвященной характеристике метода ФСА и рассмотрению конкрет-
ных примеров его использования, преобладают два подхода в определении последова-
тельности действий при проведении работ. Один из подходов рассматривает процесс ФСА 
как относительно жестко заданную последовательность этапов, второй делает упор не на 
этапную, а на процедурную последовательность работ по ФСА и допускает значительную 
свободу в определении содержания конкретного исследования. Каждый из подходов име-
ет свои преимущества: поэтапное определение последовательности действий позволяет 
проводить исследования специалистам, имеющим сравнительно невысокий уровень под-
готовки в области ФСА; процедурное членение процесса ФСА оставляет возможность для 
самостоятельного сознательного формирования стратегии исследования в каждом кон-
кретном случае. 

При этапном подходе к описанию процесса ФСА максимальное приводимое в оте-
чественных литературных источниках число этапов равно семи. В этом случае выделяют 
подготовительный, информационный, аналитический, творческий, исследовательский, ре-
комендательный этапы и этап внедрения.  

В обобщенной форме процесс ФСА можно представить состоящим из трех стадий:  
1. Проведение исследований, направленных на постановку задач по созданию или 

совершенствованию объекта, по поиску способов выполнения функций. 
2. Решение задач, сформулированных на предыдущей стадии.  
3. Реализация полученных решений.  
В каждом конкретном случае проведение ФСА может включать одну, две или три 

стадии, причем непременным условием является наличие первой стадии, поскольку 
лишь она содержит процедуры, присущие исключительно функционально-стоимостному 
анализу.  

Конкретный вариант проведения ФСА может быть определен как заранее, до нача-
ла исследований, так и во время работы, что является более желательным, поскольку со-
кращает число исходных ограничений, налагаемых на процесс проведения анализа.  

При проведении ФСА в одну стадию (т. е. при выполнении только первой из ста-
дий) целью работы является поиск конкретных задач по созданию или изменению объек-
та, выявление технико-экономических и организационно-экономических требований к 
предполагаемым решениям. Вариантом такой работы при корректирующей форме ФСА 
можно считать анализ изготовляемого на предприятии изделия, формирование конкрет-
ных задач по его совершенствованию, после чего выявленные задачи и поставленные эко-
номические ориентиры могут быть включены в планы развития производства. 

Другой вариант подобной работы в рамках творческой формы ФСА может преду-
сматривать проведение анализа силами заказчика какой-либо разработки на стадии фор-
мирования технического задания. Сформулированные задачи и экономические ориентиры 
их решения в этом случае ложатся в основу разрабатываемого ТЗ. Таким образом, при 
проведении ФСА в одну стадию осуществление поиска конкретных решений и их практи-
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ческой реализации может быть оторвано от собственно аналитических работ по постанов-
ке задач, выполняться вне всякой связи с ними.  

При двухстадийном проведении ФСА (т. е. при выполнении первой и второй из 
приведенных стадий) не только формулируются задачи, но и происходит поиск решений 
этих задач. Эта схема работы характерна для функционально-стоимостного проектирова-
ния (творческой формы ФСА), поскольку между нахождением конструктивных решений 
новой разработки и ее практической реализацией может быть значительный разрыв во 
времени.  

Проведение ФСА в наиболее полном варианте, включающем три стадии, регламен-
тировано рядом документов различного уровня17. В этом случае в работы по ФСА вклю-
чается практическая реализация найденных решений. Характерным примером такой  
организации работ является проведение ФСА промышленных изделий, освоенных 
в производстве (корректирующая форма ФСА), при котором большинство работ выполня-
ется силами сформированной из сотрудников предприятия исследовательской рабочей 
группы (ИРГ), осуществляющей, в частности, и авторский надзор за внедрением разрабо-
танных рекомендаций. 

Возможны также варианты проведения ФСА, когда одна или две из названных ста-
дий анализа повторяются. Например, при исследовании изделия, освоенного в производ-
стве, могут быть сформулированы конкретные задачи по его совершенствованию, однако 
поиск решений этих задач не всегда оказывается результативным. В подобных случаях 
может быть повторно проведена первая стадия ФСА, с тем, чтобы переформулировать по-
ставленные задачи, после чего вновь проводится вторая стадия исследования. Другой ва-
риант повторного проведения первой стадии ФСА возможен в случаях разработки новых 
объектов. При этом сначала ставятся наиболее общие задачи по созданию объекта, затем 
при каждом последующем повторении первой стадии исследования эти задачи все более 
детализируются.  

Но наиболее широкое распространение получил хорошо отработанный в методоло-
гии ФСА подход, рассматривающий процесс проведения функционально-стоимостного 
анализа как относительно жестко заданную последовательность этапов - рабочий план 
проведения ФСА.  

В подавляющем большинстве нормативных материалов, разработанных в разных 
отраслях промышленности, в литературных источниках по методике и практике примене-
ния ФСА в нашей стране, типовой рабочий план проведения ФСА изложен в форме семи 
последовательно выполняемых этапов.  

Подготовительный этап. Его цель-предварительная проверка обоснованности по-
ставленной задачи, ее уточнение, в случае необходимости, и организационное обеспече-
ние работ по проведению ФСА.  

Информационный этап. На этом этапе производится сбор, систематизация и изуче-
ние информации по объекту ФСА.  

Аналитический этап. Основные цели этого этапа – построение функционально-
идеальной модели объекта, выявление и постановка задач по реализации этой модели.  

Творческий этап. На этом этапе решаются выявленные задачи, и разрабатывается 
комплекс предложений, обеспечивающих совершенствование исходного объекта.  

Исследовательский этап. Целями этого этапа являются выявление максимального 
эффекта от найденных решений и прогнозирование дальнейшего развития объекта.  

                                                            
17РД 16 60.301-85. «Отраслевая система функционально-стоимостного анализа. Функционально-стоимостный 
анализ технологических процессов изготовления электротехнических изделий Основные положения». – М.: 
«Информэлектро», 1985.  – 61 с.  
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Рекомендательный этап. На этом этапе анализируются предложения ФСА, отбира-
ются наиболее эффективные и даются рекомендации по их внедрению с утверждением 
решения у руководства.  

Этап внедрения. На этом этапе ведутся работы, обеспечивающие внедрение приня-
тых рекомендаций ФСА.  

Работа по ФСА строится на алгоритмическом принципе, когда каждая последую-
щая процедура опирается на результаты предыдущей, а сами процедуры выполняются по 
определенным правилам. Каждая последующая процедура ФСА позволяет откорректиро-
вать результаты предыдущих процедур. Итерационные циклы могут повторяться много-
кратно. Работы, присущие какому-либо этапу ФСА, частично могут выполняться и на 
других этапах.  

Пока практики ФСА уделяют большое внимание соблюдению установленного ме-
тодологией рабочего плана, следует все же отметить, что этот метод вовсе не уникален. 
Пять основных этапов рабочего плана идентичны общепринятым стадиям научного реше-
ния проблем. Они позволяют определить и понять суть проблемы, выдвинуть альтерна-
тивные идеи решения проблемы, оценить выполнимость выдвинутых идей, полностью 
проработать и проверить рассмотренные идеи, чтобы выбрать наиболее подходящие и ос-
тановиться на наилучшем решении.  

Пока этот подход может гарантировать, что проектные решения лучше продума-
ны, он никак не отличается от метода ФСА. Если и имеется особенность, отличающая 
метод ФСА от других методов, так это то значение, которое придается функционально-
му анализу.  

По сравнению с общенаучным методом решения проблем, рабочий план ФСА вы-
деляет творческий процесс среди других этапов, способствующих получению наиболее 
уникальных, экономически выгодных решений в рассматриваемом проекте. При этом са-
мо по себе сокращение затрат более 30 % и до 50 % не является чем-то необычным. Спе-
циалисты по ФСА в разных странах используют различные названия и различное количе-
ство этапов для описания процесса ФСА. Хотя названия различны, процедуры, 
выполняемые на этих этапах, в основном те же самые.  

Рабочий план – это организованный план действия для выполнения исследований 
ФСА и обеспечения реализации рекомендуемых изменений. Рабочий план содержит семь 
этапов, пять из которых обычно выполняет ИРГ ФСА. Другие два этапа выполняются 
в соответствии с корпоративной политикой, заявленной в программе ФСА.  

Каждый этап рабочего плана включает несколько задач. Этот набор различных за-
дач и правил, связанных с искусством их применения, делает ФСА способом работы.  

ФСА в процессе развития вобрал множество технологий, ранее использовавшихся 
в качестве самостоятельных методов для решения конкретных задач. На различных этапах 
проведения исследований широко применяется структурирование функций качества, ме-
тод Парето, АВС-анализ, метод Тагути, метод анализа характера и последствий отказов, 
параллельное проектирование, ТРИЗ и другие методы.18 Но в рамках изучения настоящего 
предмета «Современная технология проектирования инноваций» рабочий план – про-
грамма работ содержит работы, зарекомендовавшие себя в практической деятельности для 
разработки инновационных проектов (проведения исследований) для зарубежных и отече-
ственных фирм. Строгое соблюдение рабочего плана в большей степени гарантирует мак-
симальные преимущества при достаточной гибкости. 

Сознательный подход к формированию стратегии исследования позволяет специа-
листам, занятым проведением ФСА, самостоятельно составить программу работ, учиты-
                                                            
18Справочник по функционально-стоимостному анализу/ под ред. М. Г. Карпунина, Б.И. Майданчика. – М.. 

«Финансы и статистика», 1988.  – 431 с. 
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вающую форму ФСА, специфику предметной области и особенности избранного ими ме-
тодического варианта анализа, возможность повторного выполнения отдельных стадий 
и т. п. Сформированная программа исследования используется как основа организацион-
ного обеспечения ФСА.  

Рабочий план ФСА охватывает три основных периода деятельности: предваритель-
ный этап, непосредственное проведение функционально-стоимостного анализа и заклю-
чительный этап – этап внедрения. Все этапы и шаги выполняются последовательно. 
По мере проведения исследования стоимости новые данные и новая информация могут 
заставить ИРГ возвратиться к более ранним этапам или шагам в пределах этапа на основе 
итерационного подхода. Этапы или шаги в пределах этапа не пропускаются.  

Подготовительный этап 
Качество проведения функционально-стоимостного анализа, а следовательно, и ре-

зультаты работы закладываются на подготовительном этапе и зависят от уровня готовно-
сти предприятий к использованию метода.  

Задачи подготовительного этапа включают: опрос потребителей – сбор мнений 
и пожеланий клиентов и определение их потребностей, комплектование полной информа-
ционной базы данных по проекту (объекту), определение оценочных критериев (показате-
лей), определение области и объема конкретного исследования, построение соответст-
вующих моделей и формирование состава исследовательской рабочей группы.  

Мнения потребителей при проведении опроса собираются через внутреннюю груп-
пу опрашиваемых, а также могут быть получены в процессе внешних рыночных обследо-
ваний. Цель состоит в том, чтобы определить первичную покупательную способность; оп-
ределить и оценить важность свойств и особенностей продукции или проекта; определить 
и оценить серьезность воспринимаемых пользователем ошибок и недостатков продукции 
или проекта; сравнить продукцию или проект с тем, что сделано конкурентами, или с ана-
логичной продукцией или проектами.  

Для первых разработок, таких как новая продукция или новое строительство, ана-
лиз может быть связан с задачами и целями разработки. Результаты такой работы будут 
использованы для установления несоответствий стоимости на информационном этапе.  

При комплектовании полной информационной базы данных учитывают как пер-
вичные, так и вторичные источники информации.  

Первичные источники – это информация, полученная непосредственно в процессе 
опроса (анкетирования) потребителей (маркетинговые исследования) или по запросам у 
соответствующих специалистов и подразделений предприятия, а также при работе с до-
кументами. Это информация службы главного конструктора, архитектора, расчетчиков, 
оценщиков, специалистов службы обслуживания или эксплуатации, разработчиков (изго-
товителей, конструкторов или проектировщиков систем), консультантов и других заинте-
ресованных лиц. Документальные источники включают чертежи, проектные специфика-
ции, заявочные документы и проектные планы.  

Вторичные источники включают поставщиков подобной продукции, различные 
стандарты на разработку и проектирование продукции такие, как стандарт на разработку и 
постановку продукции на производство, технические условия, нормативные акты, инст-
рукции, результаты испытаний, сообщения об отказах и каталоги. Важным источником 
являются такие же или подобные проекты. Желательно иметь количественные данные.  

Другой вторичный источник – посещение участниками ИРГ места привязки проек-
та. Место привязки проекта включает фактическое расположение строительства, произ-
водственной линии или расположение конторы для новой или улучшенной системы. Если 
фактическое «место» не доступно, ценным источником полезной информации могут ока-
заться объекты с сопоставимыми функциями и действиями.  
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Важным шагом в работе ИРГ является установление оценочных показателей. ИРГ 
определяет критерии оценки идей и относительную важность каждого из критериев на за-
ключительных этапах подготовки рекомендаций и решений для внесения изменения. Эти 
критерии и их важность обсуждаются с пользователем (клиентом) и администрацией, что-
бы прийти к общему согласию.  

ИРГ разрабатывает инструкцию, которая определяет области конкретного исследо-
вания. Эта инструкция на основании заданий по сбору данных определяет пределы иссле-
дования. Пределы – это начало и конец исследования. Важно также и то, что инструкция, 
ограничивающая область исследования, определяет также, что не включается в исследо-
вание. Инструкция должна быть согласована с заказчиком, финансирующим проводимые 
исследования.  

Руководитель исследовательской рабочей группы утверждает рабочий график про-
ведения ФСА, размещение группы и потребность в необходимом персонале поддержки. 
Рассматривается состав ИРГ, чтобы убедить во всем необходимом заказчика, представля-
ется ее инженерная и управленческая часть. Руководитель группы в соответствии с зара-
нее разработанной инструкцией по сбору данных и их систематизацией выдает задания на 
подготовку таких данных членам ИРГ, так чтобы все относящиеся к делу данные для про-
ведения исследования были бы в распоряжении группы.  

Укомплектованная и согласованная в соответствии с инструкцией по проведению 
конкретного исследования ИРГ может приступать к построению моделей для более глу-
бокого понимания исследования. Они включают модели затрат, времени, энергии, схемы 
потоков и распределение, соответственно, для каждого исследования. 

Очень важно правильно выбрать объект, сформулировать цели работы и конкретные 
задачи: что именно нужно получить – снижение трудоемкости, экономию определенных 
материалов или повышение определенных технических характеристик. Конечно, нередко 
удается найти решения, позволяющие сэкономить и материалы,и трудозатраты, повысив 
при этом качество, снизив брак и т. д. Однако, если не сформулированы цели работы, мож-
но оказаться в положении охотника, погнавшегося за несколькими зайцами. 

Сравнительно несложен выбор объектов для ФСА  на предприятиях крупносерий-
ного  и  массового  производства, где каждая сбереженная копейка, помноженная на мно-
готысячный  выпуск,  оборачивается десятками  тысяч  рублей экономии. 

Труднее приходится на предприятиях с мелкосерийным или индивидуальным ти-
пом производства, создающих уникальную продукцию, таких как судостроительные вер-
фи или заводы, выпускающие химические установки, турбины, прокатное и металлурги-
ческое оборудование. Здесь максимальный эффект может дать ФСА технологии и 
организации производства, разработки единой унифицированной конструкции узлов мас-
сового применения. Например, хотя производство электрических машин большой мощно-
сти несерийное, в каждой из них есть десятки тысяч одинаковых стальных листов, из ко-
торых собирается сердечник статора, то есть деталей массового производства. Это 
позволяет проводить ФСА по конструкции и технологии листа.  

По включенному в план объекту составляется приказ на проведение ФСА, в кото-
ром формулируются цели, определяются ожидаемые результаты, пределы возможных из-
менений объекта, допустимые затраты и примерные сроки работы. Конечно, многие циф-
ры оказываются весьма приблизительными, но без них трудно работать. 

Составление рабочего плана проведения ФСА включает определение сроков работ 
по этапам, разработку графика работы ВРГ. При этом учитывается недопустимость дли-
тельного отрыва ведущих специалистов от основной работы. 

Работа ВРГ может производиться с полным отрывом членов группы от основной 
работы на короткий срок или с частичным отрывом, например по 4–6 часов в неделю.  
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Такой режим несколько удлиняет проведение ФСА, но зато не мешает основной работе 
нужных для производства специалистов. Общее число заседаний планируется исходя из 
того, что в среднем за одно заседание удается проанализировать конструкцию только од-
ного узла средней сложности, в котором содержится до нескольких десятков деталей, 
включая крепеж. 2–3 заседания необходимы для решения организационных вопросов, оз-
накомления группы с объектом и методологией работы и 3-4 заседания - для подведения 
итогов и оформления предложений. 

Кроме того, необходимо учесть, что более двух заседаний в неделю проводить не-
целесообразно, в противном случае не хватит времени для серьезной к ним подготовки. 
Общая продолжительность работы ВРГ по одному изделию не должна превышать двух-
трех месяцев, иначе интерес к работе и ее эффективность падают. При анализе сложного 
объекта, требующего больше времени, следует после двух месяцев сделать перерыв на 
две-три недели для отвлечения и предварительной оценки полученных результатов. Оп-
тимальное время заседания 2,5–3 часа с утра, когда люди еще не устали. 

Создание временной рабочей группы - наиболее ответственная работа, во многом 
определяющая успех ФСА. Состав привлекаемых специалистов зависит от темы и целей 
ФСА. Главный принцип: специалисты должны быть подобраны с таким расчетом, чтобы в 
группе имелась в основном вся необходимая информация по совершенствуемому объекту: 
техническая, экономическая, эксплуатационная и т. д. Так, в ВРГ, обычно включающей  
8–12 человек, должны быть: конструктор по данному изделию, технолог, курирующий из-
делие в производстве, работники цехов-изготовителей, представители исследовательской 
и (или) испытательской службы, эксплуатационник, экономист и, как упоминалось, не-
сколько опытных творческих специалистов, не связанных непосредственно с совершенст-
вуемым объектом. 

В процессе работы к ней могут привлекаться специалисты, не включенные непо-
средственно в ВРГ, – мастера и рабочие цехов, работники отделов технического контроля, 
представители планового отдела и отдела снабжения, технологи по разным видам обра-
ботки, конструкторы-расчетчики, работники вычислительного центра. 

Эффективность ФСА во многом зависит от настроенности всех членов временной 
рабочей группы на добросовестную напряженную работу с полной творческой отдачей, от 
их психологической совместимости. Кандидат в ВРГ должен обладать широкой техниче-
ской эрудицией, иметь вкус к творческой работе, быть хорошим специалистом. Но одних 
этих качеств недостаточно, так как процесс коллективного творчества предъявляет особые 
социально-психологические требования к каждому члену группы. 

Для успешной работы необходимо, чтобы все в группе были достаточно коммуни-
кабельными, выдержанными в общении, терпимо относились к критике своих предложе-
ний, обладали достаточно быстрой реакцией, чтобы успеть понять и оценить все предло-
жения, умели объективно подходить к оценке своих и чужих идей, обладали чувством 
юмора. 

Подбор людей в ВРГ начинается с определения состава необходимых для работы 
специалистов. Просматриваются списки изобретателей и рационализаторов, отыскивают-
ся люди, играющие важную роль в техническом прогрессе предприятия. Будущих членов 
ВРГ можно отобрать и на предварительных обзорно-ознакомительных лекциях по ФСА в 
подразделениях, которые должны участвовать в работе, обычно из числа тех, кто заинте-
ресованно относится к делу, спорит, не остается равнодушным. 

В большинстве случаев, особенно на первом этапе развертывания ФСА, когда нет 
возможности подобрать в ВРГ людей, уже прошедших обучение ФСА, приходится в опре-
деленной степени совмещать работу с обучением. Срок отводимый для проведения ФСА, 
обычно недостаточен для освоения ТРИЗ, поэтому обучение членов ВРГ ограничивается 
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простейшими методами: как правило, только функциональным подходом и мозговым 
штурмом. Но, конечно, всегда следует стремиться к включению в группу как можно 
больше специалистов, прошедших подготовку по ТРИЗ и имеющих опыт работы в составе 
ВРГ. Их предложения обычно весомее и оригинальнее, чем у других, творческая актив-
ность выше. 

При организации ВРГ необходимо помнить, что для ее членов работа по ФСА, как 
правило, дополнительная к основным служебным обязанностям, причем нелегкая, тре-
бующая большого напряжения и самоотдачи. Поэтому необходимо заранее предусмотреть 
возможность как морального, так и материального поощрения, стимулирующего их заин-
тересованность в успешной работе и результатах ФСА. С другой стороны, недобросовест-
ность, попытка саботажа (иногда бывает и такое) должны пресекаться, быть наказуемы. 
Все эти моменты должны быть оговорены в приказе о проведении работ. 

Неправильный подбор людей в ВРГ может не только затормозить, но и сорвать всю 
работу. Такая ситуация, например, возникла во время проведения ФСА синхронного гене-
ратора средней мощности. Генератор состоит из электрической машины и размещенной 
сверху (на «спине») системы возбуждения. Не ожидали, что удастся найти большие резер-
вы совершенствования собственно машине – это типовая, сильно «дожатая» конструкция 
с хорошо налаженной технологией производства. Гораздо больше надежд возлагали на 
систему возбуждения, которая была разработана на другом заводе и к моменту проведе-
ния ФСА основательно устарела. Однако с самого начала руководитель сектора систем 
возбуждения, участвовавший в работе, занял негативную позицию: он не соглашался ни с 
одним предложением, требующим от его сектора хотя бы малейшего труда по разработке, 
испытанию или внедрению. В результате двухмесячной работы было внесено 21 предло-
жение по самой машине и только одно предложение по системе возбуждения, которое, 
впрочем, он отказался подписать. 

Таким образом, важная часть работы была полностью сорвана по субъективной 
причине. Правда, после подведения итогов на техсовете предприятия виновник получил 
строгий выговор и был обязан в кратчайший срок провести ФСА своих систем. При про-
ведении поиска новых решений самые большие требования предъявляются к ведущему. 
Особенность его позиции состоит в том, что, не будучи в большинстве случаев специали-
стом по анализируемому объекту, он должен руководить работой опытных специалистов, 
хорошо знающих объект, и направлять поиск. Это возможно только при хорошей обще-
технической подготовке ведущего и знании общих законов развития техники, владении 
инструментарием ТРИЗ. 

Подготовка приказа о проведении ФСА – заключительная стадия подготовительно-
го этапа. В приказе формулируются цели работы, указываются службы и лица, непосред-
ственно ответственные за выполнение тех или иных ее частей, утверждаются состав, гра-
фик и регламент работы временной рабочей группы, приводится список информационных 
материалов, которые должны представить службы предприятия. 
Пример приказа приведен в приложении 2. 

Программа проведения работ по разработке инновационного проекта с использова-
нием технологии инновационного проектирования, по сути представляет собой первые 
пять этапов классических работ по ФСА. 

Методология современной технологии проектирования инноваций сформировалась 
в результате интеграции функционально – стоимостного анализа ФСА и теории решения 
изобретательских задач ТРИЗ.  Интеграция осуществлялась силами специалистов по ТРИЗ 
и ФСА в течение длительного периода (середина 80-ых – конец 90 - ых годов).  

В 1992 году в США была зарегистрирована компания Invention Machine Corporation 
(IMC). Компания разработала компьютерную программу для комплексного системного 



 

92 

исследования объектов и поиска новых решений на базе ФСА и ТРИЗ.  IMC продолжила 
развивать софтверное направление бизнеса: разрабатывала компьютерные программы - 
решатели задач для американских компаний. В 1999 году из IMC выделился бизнес по 
технологическому консалтингу на базе ТРИЗ. Консалтингом занялась новая компания - 
Pragmatic Vision Incorporated (PVI). В 2003 году PVI объединилась с американской фир-
мой GEN3 Partners, которая до этого специализировалась на бизнес-консалтинге. Так, 
GEN3 разработала и опробовала на практике более двух десятков новых инструментов, 
подходов и приемов. 

В целом комплексная методология GEN3 получила название GEN3 Innovation 
Discipline. Это новое поколение ТРИЗ имеет очевидный успех: за 15 лет работы GEN3 ус-
пешно выполнила более 300 крупных проектов стоимостью от 100 до 500 тыс. долларов 
каждый. 

Среди клиентов GEN3 – крупнейшие компании США, Европы и Японии: Alcoa, 
Procter &Gamble, Unilever, Xerox, Energizer, Gillette, Honda, Nestle Purina, Nippon Chemi-
Con, Toshiba и другие. 

Фактически в GEN3 создание инноваций поставлено на поток. Такую продуктив-
ность удалось обеспечить главным образом за счет четырех ключевых отличий усовер-
шенствованной методологии ТРИЗ от классической. 

Методология представляет собой ряд процедур, правил, шаблонов, стандартов, 
регламентирующих  деятельность коллектива разработчиков инновационных проектов 
и охватывает первые 6 этапов программы проведения ФСА (табл. 4.1). 

 
Таблица 4.1 

 
Сравнительная таблица программы работ  

по ФСА и технологии проектирования инноваций 
 

Классический ФСА Технология проектирования инноваций 
Подготовительный этап Подготовительный этап 
Информационный этап Информационный этап 
Аналитический этап Аналитический этап 
Творческий этап 

Концептуальный этап Исследовательский этап 
Рекомендательный этап 

 
Методологические вопросы указанной технологии постоянно обсуждаются на спе-

циализированных сайтах, форумах, журналах, саммитах.  
Обобщенная структура работы над проектом представлена на рис. 4.1. 
В соответствии с технологией проектирования инноваций работа состоит из 3 этапов: 

• информационного; 
• аналитического; 
• концептуального. 

Целью информационного этапа является сбор информации о возможных путях ре-
шения задач, определяемых целями проекта. Сбор информации проводится не только 
в области данного объекта исследования, но и в других областях. Эти области, на первый 
взгляд, могут находиться очень далеко от исходной, предметной области. Однако, как по-
казывает практика, именно там часто оказываются технические решения и технологии, 
используемые в дальнейшем при разработке оригинальных концепций на концептуальном 
этапе. 
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Целью аналитического этапа является корректная постановка задач по совершенст-
вованию объекта исследования в соответствии с целями проекта, сформулированными 
в приказе на проведение ФСА (задании). Данная цель достигается путем проведения раз-
личных видов анализа объекта исследования. Результатом этого анализа являются техни-
чески обоснованные концептуальные направления и ключевые задачи, решение которых 
позволяет усовершенствовать объект исследования в соответствии с требованиями. 

Целью концептуального этапа является разработка и ранжирование концепций со-
вершенствования объекта исследования в соответствии со сформулированными на преды-
дущем этапе задачами. 

Таким образом, указанные этапы отвечают на следующие вопросы: 
• информационный этап – что и как делается? 
• аналитический этап – что делать? 
• концептуальный этап – как делать? 

 
Инновационный проект оформляются в виде документа – отчета, в котором в крат-

кой форме отражены  методика работы (до 30 стр.), результаты проведенных этапов (ин-
формационного, аналитического, концептуального). В приложениях приводятся объемные 
материалы – глоссарий терминов, протоколы  работы в программе «Изобретающая маши-
на» («TechOptimazer»), уникальные информационные материалы и др.  Отчет имеет типо-
вое содержание и определенный шаблон оформления.  

Наряду с полным отчетом готовится краткий отчет для руководителей и презента-
ция проекта.  

Структура инновационного проекта приведена в ПРИЛОЖЕНИЯ 

 

 

Приложение 1. Структура инновационного проекта 
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5. ПРИМЕНЕНИЕ СОВРЕМЕННОГО  
ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОДДЕРЖКИ РАЗРАБОТКИ  

ИННОВАЦИОННОГО ПРОЕКТА, НАПРИМЕР,  
«TECHOPTIMIZER»,«GOLDFIRE INNOVATOR» 

 
Большая часть изобретательских задач решаются достаточно сложно, многие изо-

бретения запаздывают, некоторые идеи устаревают в момент их получения. 
Во многом такое состояние дел в изобретательстве связано с одной особенностью 

изобретательского творчества. Изобретатель фактически должен выступать в качестве ин-
терпретатора, интеллектуального переводчика, который переводит теоретические знания, 
накопленные фундаментальными науками (физикой, химией, математикой и др.) в знания 
технические, напрямую пригодные для реализации конкретных технических функций 
(рис. 5.1). 

 

 
Рис. 5.1. Суть изобретательства 

 
Для достижения максимального полезного эффекта изобретатель должен пре-

красно владеть не только своей областью техники, но и физикой (а это тысячи физиче-
ских эффектов с не поддающимся подсчету числом их проявлений), химией, математи-
кой, информатикой, биологией и другими науками. Ясно, что такое отдельному 
инженеру не под силу. 

Во многих случаях задача не решается именно по причине незнания решателем тех 
или иных фундаментальных закономерностей. Получается парадокс – в обществе нужные 
изобретателю знания есть, но: 

• изобретатель о них не подозревает либо не может найти, т.е. знания недоступны; 
• знания есть, но для изобретателя не понятны; 
• знания понятны, но не применяются из-за инерции. 

В любом случае итог одинаков – задача не решается, хотя принципиальная возмож-
ность решения существует. 

Итак, проблема состоит в том, чтобы получить необходимый квант теоретических 
знаний в нужное время, в нужном месте и в нужной форме. 

В решении проблемы можно серьезно продвинуться через обращение к технологии 
искусственного интеллекта (ИИ) – научного направления, которое объединяет естествен-
но-языковые интеллектуальные интерфейсы, методы представления и обработки знаний, 
когнитивную психологию, экспертные системы, машинное зрение, проектирование  ин-
теллектуальных роботов, нейрокомпьютеров и др. Сейчас принято различать аппаратное 
обеспечение вычислительных систем (hardware), программное (software) и интеллектуаль-
ное (mindware или brainware). Именно системы ИИ позволяют решить проблему интер-
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претации фундаментальных знаний таким образом, чтобы инженер мог активно приме-
нять их в своей изобретательской практике. 

В целом можно считать, что искусственный интеллект представляет собой подход 
к решению задач, во многом основанный на человекоподобных процедурах – нечетких, 
неоднозначных, не всегда конечных, но, тем не менее, успешно применяющихся там, где 
обычная ЭВМ бессильна. 

Из процесса проектирования технических систем (рис. 5.2) нельзя выделить один 
блок, относящийся к решению изобретательских задач. Инженер вынужден решать изо-
бретательские задачи на всех этапах проектирования, тем более важно построить систе-
мы интеллектуальной поддержки самого процесса изобретательства. Опираться на опыт, 
который всегда ограничен, или на здравый смысл, который часто подводит, уже недос-
таточно. 

 

 
 

Рис. 5.2. Процесс проектирования технических систем 
 
 
На рис. 5.3 показаны три основных этапа проектирования, на которых необходимо 

решать изобретательские задачи: переход от задачи к концепции технической системы, 
синтез архитектуры ТС, ранние стадии проектирования ТС и ее узлов. Кроме того, изо-
бретательство играет ключевую роль при устранении «узких» мест в технологиях произ-
водства тех или иных объектов. 

 

 
 

Рис. 5.3. Место системы ИМ в процессе проектирования 
 
Таким образом, если говорить о месте, занимаемом интеллектуальной системой 

«Изобретающая машина» в проектировании, то можно сказать, что система ИМ должна 
применяться на большинстве этапов проектирования ТС. Добавим, что огромное число 
изобретательских решений требуется на стадии реализации новых идей, и чем идея ре-
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волюционней, тем больше требуется решений более низких уровней для внедрения глав-
ной идеи в жизнь. Поэтому система ИМ полезна при разработке не только конструкций, 
но и технологий. 

Лучше всего, конечно иметь технологию получения изобретений, которую можно 
реализовать на ЭВМ методами ИИ. Но встает вопрос, а как построить такую технологию? 
Оказывается, строить ничего не нужно, такая технология уже есть. Это ТРИЗ – теория 
решения изобретательских задач, разрабатываемая Г.С. Альтшуллером и его учениками 
с 1946 года.  

 
Понятие изобретательской задачи 
Для эффективного решения изобретательских задач с помощью системы ИМ необ-

ходимо максимально использовать как знания и логику системы, так и знания и логику 
пользователя. 

Под изобретательской задачей будем понимать задачу построения пути перехода от 
исходной проблемной ситуации к целевой посредством выявления и разрешения противо-
речий, причем может оказаться, что в процессе решения меняется не только исходная си-
туация, но и цель решения (например, находится идея, решающая более общую задачу, в 
этом случае, достижение более частной цели просто не нужно). В этом и состоят дополни-
тельные трудности, возникающие в изобретательстве. 

Инженерная задача становится изобретательской по ряду причин. 
 
Действует психологическая инерция 
В этом случае решение задачи потенциально достижимо, причем, как правило, 

очень простыми средствами, но из-за неверного представления о сложности задачи, навя-
занного психологической инерцией, задача не решается. Многие задачи такого типа ре-
шаются, если описание технической системы переводится на более высокий уровень абст-
ракции, например, функциональный. В связи с этим, одна из функций системы 
интеллектуальной поддержки заключается в помощи пользователю при формулировании 
более общего представления о технической системе. 

Например, если в задаче встретилась операция «просверлить отверстие», то инер-
ция навязывается уже глаголом «просверлить». На самом деле может оказаться, что от-
верстие можно не сверлить, а прорубить или протравить. Есть еще вторичная инерция,  
которая в данном примере определяется тем, что глагол «сверлить» навязывает представ-
ление об отверстии круглой формы, хотя форма отверстия может не играть никакой роли. 
Более того, может оказаться, что фактически нужно не отверстие, а электрический контакт 
между двумя элементами технического устройства (отверстие было нужно для прокладки 
электрического проводника), и этот контакт можно обеспечить без сверления отверстия, 
что сильно упрощает задачу. 

В описании изобретательской задачи могут присутствовать термины и высказыва-
ния разных уровней абстракции, и на каждом из этих уровней будет проявляться тот или 
иной вид психологической инерции. 

Естественно, что для снятия инерции и повышения вероятности правильного реше-
ния задачи в системе необходимо обеспечить следующие функции: 

• перевод описания задачи на более высокие уровни абстракции; 
• предупреждение косвенного влияния начального описания задачи (вторичная 

инерция); 
• синтез интеллектуальных подсказок на каждом из возможных уровней абстракции. 

Метод решения существует, но находится в другой области техники 
В этом случае достаточно указать область техники и хотя бы упрощенно описать 

метод решения, чтобы пользователь получил идею аналогичного решения в своей облас-
ти. Здесь система интеллектуальной поддержки должна обеспечивать пользователю уро-
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вень прямой аналогии, т.е. выдавать подсказку решения в виде, достаточном для синтеза 
новой идеи (синтез проводит пользователь) посредством простого переноса известного 
принципа на новую область знания. 

 
Задача может быть решена путем привлечения новейших знаний из химии, 

физики, математики и т.д. 
Проблема в данном случае состоит в очень большом объеме теоретических знаний. 

Отметим, что исследования, проведенные в ТРИЗ, показали неэффективность прямого ис-
пользования в изобретательстве физических и других эффектов. Поиск удачного прило-
жения теории в технике является сложным творческим процессом, поэтому в проекте вы-
брана стратегия, основанная на построении базы знаний не столько по эффектам, сколько 
по их применениям. 

Суть интеллектуальной поддержки в данном случае состоит в выдаче пользовате-
лю структуры типа «функция – применение эффекта», где конкретное применение эф-
фекта максимально приближено к возможной идее решения изобретательской задачи 
пользователя. 

Таким образом, главная функция системы интеллектуальной поддержки для любо-
го из трех рассмотренных случаев заключается в переводе конкретной изобретательской 
задачи на такой уровень абстракции, на котором обеспечивается максимально достижимая 
вероятность получения пользователем идеи решения задачи через прямую аналогию. 

 
Техническая система очень сложна сама по себе 
В этом случае на несистематизированный анализ системы уходит слишком много 

времени, инженер может просто «зациклиться» на какой-либо частной задаче, не сумев 
выйти на действительно важные задачи по совершенствованию технической системы в 
целом. В этом случае может помочь функционально-стоимостной анализ (ФСА), как ме-
тод, специально предназначенный для анализа функций технических систем и их состав-
ляющих. В основу системы ИМ-ФСА положена методика функционально-идеального мо-
делирования, разработанная С. Литвиным и В. Герасимовым. 

 
Решение в принципе возможно, но для этого требуется синтезировать доста-

точно длинную цепочку операций 
Это случай, когда необходимо изобрести новую технологию. Сложность здесь оп-

ределяется тем, что до сих пор в науке и технике очень слабы межотраслевые связи, что 
отражается, например, в патентной классификации МКИ. 

 
Знания, необходимые для решения задачи, отсутствуют 
Допустим, есть потребность в конкретной технической системе, но теоретических 

знаний для ее построения просто нет, хотя нет и запретов со стороны законов природы. 
Возможны два варианта: первый состоит в разработке исследовательской программы по 
синтезу нужных знаний, второй – в замораживании любых технических разработок до по-
явления нужных знаний в теории. 

В целом можно сделать вывод, что определяющим фактором, наличие которого 
превращает инженерную задачу в изобретательскую, является недоступность нужных 
знаний для решателя. Знания оказываются недоступными либо в силу психологических 
причин (они в памяти человека есть, но воспользоваться ими не удается), либо из-за раз-
бросанности по отраслям знаний. 

 
ТРИЗ как база знаний «Изобретающей машины» 
Активно распространяющиеся в настоящее время экспертные системы (ЭС) полез-

ны практикам лишь потому, что используют знания. Именно переход от данных к знаниям 



 

99 

и определил коммерческий успех ЭС в начале 80-х годов. Но после бурного успеха пер-
вых ЭС быстро наступил спад, что объясняется невысоким качеством баз знаний ЭС пер-
вого поколения. Стало ясно, что опыта двух-трех экспертов недостаточно для создания 
ЭС, способных решать достаточно сложные задачи. Нужны глубокие знания, куда входят 
основополагающие принципы, аксиомы, закономерности. 

Феномен ТРИЗ состоит в том, что с самого начала своего развития она строилась 
как наука о развитии технических систем, а научная теория представляет собой знания 
максимальной глубины. Поэтому вполне естественна ориентация проекта ИМ именно на 
ТРИЗ, а не на опыт нескольких экспертов-изобретателей, ведь опыт всегда ограничен, зато 
в ТРИЗ сконцентрировался опыт поколений лучших изобретателей. 

Итак, база знаний системы ИМ отличается следующими особенностями: во-
первых, это база глубоких знаний; во-вторых, методы ТРИЗ широко и тщательно провере-
ны на практике (активное изучение ТРИЗ в мире идет с 1968 года, в настоящее время еже-
годно действуют десятки – сотни школ ТРИЗ); в-третьих, база знаний системы ИМ не ог-
раничивается какой-либо одной отраслью техники, она универсальна, содержит 
закономерности развития структур любых технических систем – от тяжелого машино-
строения до микроэлектроники. 

Повышение эффективности решения сложных инженерно-изобретательских задач 
в ТРИЗ происходит за счет взаимодействия методов управления психологией решателя с 
базой знаний, в которой содержатся закономерности, инструментарий, элементы теорий, 
информационный фонд, относящиеся к миру технических систем. При этом решение за-
дачи может быть найдено при применении любого средства, более того, при хорошем 
владении теорией решатель не ведет последовательного анализа, чаще всего решение на-
ходится за счет срабатывания свернутых механизмов, которые формируются у решателя в 
процессе обучения ТРИЗ. В связи с этим архитектура интеллектуальной системы, осно-
ванной на полной базе знаний теории должна предусматривать эту особенность через ор-
ганизацию обмена промежуточными и конечными решениями по схеме типа «общая ин-
теллектуальная шина» (рис. 5.4). 

 

 
 

Рис. 5.4. Архитектура системы ИМ-1.0 
 
При такой организации интеллектуальной системы обработка изобретательской за-

дачи ведется параллельно теми блоками, которые могут в данный момент осуществить те 
или иные операции по постановке задачи, поиску технического или физического противо-
речия и т.п. Пользователь системы участвует в процессе решения практически на всех 
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этапах, предоставляя недостающую информацию, оценивая промежуточные и оконча-
тельные решения, направляя процесс анализа задачи в целом. 

Общая интеллектуальная шина представляет собой среду, позволяющую свободно 
подключать любой новый метод решения задач, не меняя организацию системы в целом. 

Промышленная эксплуатация первых трех систем проекта «Изобретающая Маши-
на» привела к обнаружению системного эффекта, суть которого состоит в том, что ком-
пьютер берет на себя часть интеллектуальных операций, разгружая тем самым пользова-
теля и позволяя ему сосредоточиться на самых важных этапах решения задачи. Сами по 
себе операции, которые выполняет система ИМ, очень просты: поиск нужной записи в 
большой базе данных (в ИМ 1.2 около 2 тысяч примеров), быстрый выбор нужного прие-
ма, стандарта, эффекта после построения модели задачи, выдача поэтапных рекомендаций 
по решению задачи и т.п. Положительный эффект возникает здесь за счет того, что, во-
первых, операции выполняются очень быстро; во-вторых, нужная информация появляется 
именно в тот момент, когда она необходима. Поэтому за время, нужное для одного анали-
за задачи «вручную», инженер, работающий с ИМ, может проанализировать задачу не-
сколько раз, что заметно повышает вероятность достижения цели. 

Еще более важной составляющей ИМ-эффекта является то, что система ведет поль-
зователя по логике анализа задачи, не позволяя ему сбиваться на неэффективные пути по-
иска идеи решения. 

В целом, системный ИМ-эффект составляют следующие компоненты: 
Более полная и более строгая логика анализа задачи. 
Быстрое многократное повторение анализа задачи с выдачей рекомендаций из ба-

зы знаний и примеров из базы данных, что активизирует ассоциативное мышление поль-
зователя. 

Таким образом, можно заметить, что положительный эффект определяется задани-
ем логики и обеспечением доступности знаний. 

Собственно, имеются две технологии решения задач с применением системы ИМ. 
Первая относится к случаю, когда системой пользуется инженер, являющийся хорошим 
специалистом в своей области техники. Вторая технология предназначена для новичка, 
т.е. инженер может быть хорошим экспертом, но не в той области, где возникла задача. 

Итак, случай специалиста. Решение задачи может начинаться с анализа изобрета-
тельской ситуации, что позволяет получить четкую постановку задачи. Конечно, в ряде 
случаев хороший специалист представляют задачу достаточно полно, но очень часто зада-
ча поставлена неверно из-за сильного влияния психологической инерции, которое тем 
сильней, чем выше квалификация специалиста. 

Если выбор задачи сделан, она может быть решена с помощью приемов устранения 
технических противоречий, стандартов ТРИЗ, АРИЗ, указателя эффектов. При хорошем 
знании своей области техники инженер проходит следующие этапы: анализ проблемной 
ситуации – выбор изобретательской задачи – выход на физическое противоречие – разре-
шение противоречия – решение задачи. 

Для новичка цепочка удлиняется, так как для ответа на многие вопросы АРИЗ 
нужно хорошо знать свою область техники. В этом случае необходимо пройти следующие 
этапы: анализ проблемной ситуации – изучение патентного фонда – выбор задачи – выход 
на противоречие – разрешение противоречия – изучение ресурсов – решение задачи. 

Таким образом, ИМ как система заставляет новичка целенаправленно изучать те 
или иные разделы техники, тем самым способствуя быстрому повышению квалификации. 

Хотя для специалиста эта функция тоже присутствует, но здесь важно то, что даже 
обширные знания у человека не всегда находятся в действии, проблема поиска нужных 
знаний в нужный момент времени крайне сложна, и вот здесь-то система ИМ дает очень 
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большой эффект. Данный эффект состоит в том, что при работе с ТРИЗ происходит по-
следовательный и целенаправленный анализ задачи с поэтапным возбуждением памяти 
пользователя, в результате чего к этапу синтеза у человека в «ближней» памяти находятся 
все необходимые данные, что резко ускоряет синтез идеи решения. На практике синтез 
может произойти и раньше, на самых ранних стадиях анализа задачи по АРИЗ, все зависит 
от сложности задачи и степени подготовки инженера. 

Приведем основные особенности технологии решения задач с помощью 
«Изобретающей машины»: 

• систематичность; 
• направленность. Заметим, что направленность здесь особая: она определяется зако-

номерностями развития технических систем; 
• использование концентрированной информации, подготовленной для немедленно-

го применения при синтезе решения задачи; 
• применение специальных средств для борьбы с психологической инерцией; 
• делегирование части интеллектуальных операций системе, за счет чего повышается 

степень концентрации внимания пользователя на принципиальных моментах реше-
ния задачи. 
В результате совместного действия всех перечисленных особенностей происходят 

положительные сдвиги в сторону повышения качества новых инженерных разработок и 
ускорения решения сложных технических проблем. Особо отметим появление возможно-
сти структурного прогнозирования развития технических систем, что имеет принципиаль-
ное значение с точки зрения экономии интеллектуальных и материальных ресурсов при 
разработке объектов новой техники. 

Программа «TechOptimizer-3.0» разработана фирмой ImCorp (США).  
Данный продукт является существенно развитой версией программы «Изобретаю-

щая машина». Основные особенности программы: 
Программа выполнена в стандартах WINDOWS-приложения на английском языке. 

Пользователь, работающий в среде WINDOWS легко осваивает управление программой. 
В TechOptimizer имеется модуль ProductAnalysis, ProcessAnalysis, который позво-

ляет проводить функционально-стоимостной анализ. 
Модуль Trimming позволяет осуществлять оптимизацию методом исключения из 

системы отдельных элементов путем передачи их функций другим элементам. Ну а по-
следующая перестройка модели по результатам работы модуля Trimming – это удобная 
вспомогательная функция, то, что и должна предлагать компьютерная программа. 

Программный модуль ProblemManager выдает список задач, каждая из которых – 
предложение устранить одну из вредных функций из модели ТС. Выбрав задачу, можно 
перейти в один из трех «решающих» модулей TechOptimizer – Principles, Prediction или 
Effects. Программа автоматически предлагает «по умолчанию» для каждой конкретной 
задачи один конкретный модуль. Можно дополнить список задач и «своими» задачами – 
это очень важно, так как исходя только из модели, какую-то имеющуюся в системе про-
блему можно запросто просмотреть, «забыть». 

Модуль Effects представляет собой замечательную энциклопедию, содержащую 
описания более 6 200 эффектов с расчетными формулами и с видеоизображениями. Эф-
фекты описываются простым и понятным английским языком. Интересна возможность 
комбинации эффектов (для заданного эффекта выдается список эффектов, у которых вы-
ходная величина – вещество или поле – является входной величиной для заданного эф-
фекта). Очень удобен поиск по ключевому слову, структурирование эффектов по функци-
ям, по ресурсам. 
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Программа осуществляет поддержку  практически всех работ на всех этапов разра-
ботки инновационного проекта по технологии проектирования инноваций. Объектами ис-
следования могут быть как объекты, типа конструкция, так и процессы.  

На этапе сбора информации и описания объекта, программа позволяет собирать не 
только текстовую информацию, но и аудиоинформацию. Это удобно, например, при запи-
си на микрофон высказываний отдельных экспертов по тем или иным вопросам (рис. 5.5).  

На любом этапе работы над проектом может быть сформирован отчет, структура 
которого гибко задается пользователем. Отчет может редактироваться либо встроенным 
редактором, напоминающим WORD, либо использовать привычный редактор WORD.   

Программа имеет возможность искать в сети интернет информацию по ключевым 
словам, как в патентных базах, так и на любых сайтах. Основы работы с программой 
представлены в приложении. 
 
Контрольные вопросы и задания 

1. С какой целью создается изобретающая машина (ИМ)? 
2. На каких стадиях проектирования  эффективно применение ИМ? 
3. Что понимается под изобретательской задачей?  
4. Чем отличается изобретательская задача от инженерной? 
5. Какую роль играет теория решения изобретательских задач (ТРИЗ) в ИМ? 
6. Какую роль играет функционально - стоимостной анализ (ФСА) в ИМ? 
7. Программный продукт TechOptimizer является изобретающей машиной? 
Обоснуйте ответ. 
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6. ПРАКТИКА ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

Организация внедрения, проведения ФСА на предприятии. Пример организа-
ции и проведения ФСА 

Для успешного внедрения и использования ФСА на предприятии должны быть 
созданы условия, которые отражены в следующих организационных принципах ФСА.  

1. Функционально-стоимостный анализ должен рассматриваться как система 
взаимоувязанных организационных мер и методических средств, направленных на непре-
рывное совершенствование как продукции, так и самого предприятия и требует отнесения 
его к основному виду деятельности предприятия. 

2. Инициатива по организации системы ФСА на предприятии и общее руково-
дство ее работой должны принадлежать высшему руководству предприятия. 

3. Для непосредственной организации и выполнения всех видов работ по ФСА, 
связанных с совершенствованием продукции предприятия и самого предприятия, на нем 
должна быть организована структура (служба) ФСА под руководством первого лица 
предприятия.  

4. На предприятии должно быть организовано многоуровневое обучение персона-
ла, направленное как на его просвещение в области ФСА, так и на подготовку собствен-
ных специалистов по ФСА. 

5. Организация и проведение работ по ФСА на предприятии должны строиться на 
основе внедренной на предприятии нормативно-технической документации. 

Приведем в качестве примера организацию работ на Дивногорском заводе низко-
вольтных автоматов ДЗНВА в 2004 году. ДЗНВА – предприятие электротехнической про-
мышленности, производящее сложную наукоемкую продукцию – низковольтные электро-
технические автоматы и шкафы, численность предприятия – около 2000 человек. 

В 80-х годах, бюро ФСА при отделе Главного конструктора было создано по реше-
нию министерства электротехнической промышленности. С начала реформ 90-х годов и 
исчезновения министерства, группа распалась, специалисты уволились. 

Возрождение ФСА началось в июне 2004 года по инициативе Генерального дирек-
тора завода Оля Е. Е. Был создан отдел ФСА.  

При создании отдела рассматривались разные варианты административного подчи-
нения  отдела ФСА. 

Первый вариант – непосредственное подчинение Генеральному директору. При 
этом обеспечивается максимальная независимость от сильного технологическо-
конструкторского корпуса, что напрямую обеспечивает наивысшую объективность оценок 
анализируемых технологий, конструкций, изделий, позволяет рекомендовать новые, сме-
лые технические решения, ранее не применявшиеся на предприятии. Этот вариант управ-
ления рекомендуется в нормативной литературе по ФСА.  

Второй вариант – подчинить отдел экономической службе. В ФСА доминирует  
системный экономический анализ конструкций и технологий, сопоставление полезности 
функций и стоимости технических систем. Поэтому, методика ФСА наиболее близка к эко-
номическим методам исследования. Переподчинение ОФСА экономической службе предпоч-
тительно также и с позиции усиления роли этой службы в управлении предприятием. 

Третий предпочтительный вариант - интегрировать отдел ФСА со службой управ-
ления качеством предприятия, подчинив руководителю по соответствующему направле-
нию. Аргументом в пользу этого направления является близость наиболее современных 
систем управления качеством (например, система «кайзен») и ФСА.  

На ДЗНВА был выбран первый вариант и отдел подчинялся непосредственно Гене-
ральному директору. Были разработаны и введены в систему менеджмента качества пред-
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приятия основные документы – «Положение от отделе ФСА», «Стандарт предприятия на 
проведение ФСА», Должностные инструкции начальника отдела и ведущего инженера.  

Схема взаимодействия ОФСА и других подразделений завода отражена на рис. 6.1. 
 

 
Рис. 6.1. Структурная схема взаимодействия отдела ФСА на предприятии 

 
Кроме начальника отдела, в штат отдела был принят сертифицированный специа-

лист по ТРИЗ и ФСА, имеющий опыт проведения ФСА.  
Были проведены два ознакомительных семинара для всех инженерно – технических 

специалистов завода по ФСА и ТРИЗ. 
Начальник отдела ФСА разработал приказ о проведении ФСА конструкции и тех-

нологии изготовления базового изделия завода - автоматического выключателя ВА 57-35. 
Выбор объекта сделан исходя из соображений массовости изделия и подготовки к модер-
низации конструкции. По приказу   была сформирована временная группа из числа самых 
опытных конструкторов, технологов. Группа собиралась два раза в неделю по два часа. 

В приказе была сформулирована цель – снизить себестоимость изделия не менее 
4 %. Дополнительными целями были сформулированы демонстрация возможности ФСА.  

На информационном этапе был проведен основательный патентный поиск. Для 
этого предприятие заключило договор с Федеральным институтом промышленной собст-
венности. В ходе заседаний посещались участки изготовления автоматов, испытательная 
лаборатория. Образцы изделий и отдельные узлы приносились на заседания.   

Аналитический этап проводился с использованием компьютерной программы 
«TechOptimazer-2.5». Проводилось функционально-параметрический, компонентный,  ди-
агностический анализы конструкции и технологии изготовления наиболее затратных уз-
лов, функционально-идеальное моделирование, причинно-следственный анализ.  

Общее количество выявленных на аналитическом этапе задач – 188.  
На творческом этапе были разработаны 17 предложений (концепций), ожидаемый 

экономический эффект составил более 8 млн. руб.  
Результаты ФСА были представлены научно-техническому совету предприятия. По 

результатам защиты, советом было предложено переработать конструкцию базового вы-
ключателя ВА 57-35. 

Конструкторским отделом предприятия была переработана конструкция, были раз-
работаны новые пресс-формы, штампы. Новый выключатель появился лишь через два го-
да. Но отдельные детали стали применяться и в старой конструкции (рис. 6.2). 
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Рис. 6.2. Пример внедренных решений ФСА выключателя ВА 57-35 

 
Успешный старт ФСА привел к увеличению и разнообразию тем проведения ФСА.  

Объектами исследований ФСА в последующие годы становились темы по сокращению 
потребления серебра и цветных металлов, сокращению затрат на производство электро-
технических шкафов, сокращению затрат на подготовку производства перспективного ав-
томатического выключателя, сокращению сроков выполнения заказов по производству 
шкафов по индивидуальным заказам, сокращению затрат на производство основных АВ 
до 30 %. Часть рекомендаций сразу внедрялась, подтверждая ожидаемый эффект. 
См. Ошибка! Неизвестный аргумент ключа.. 

Наряду с исследованиями, отделом ФСА была осуществлена разработка и изготов-
лены экспериментальные образцы перспективных электротехнических шкафов, которые 
демонстрировавшихся на выставках. См. Ошибка! Неизвестный аргумент ключа.. 

За период с 2004 по 2008 гг. было проведено 12 исследований ФСА. Последнее 
масштабное исследование охватило 75 % общего объема производства завода и завершено 
с ожидаемым экономическим эффектом 100 млн руб. в год. 

На 1 рубль, вложенный в проведение ФСА, предприятие получило 5 рублей реали-
зованного экономического эффекта и потенциально получит более 30 рублей ожидаемого 
экономического эффекта. Однако, наиболее эффективные, новые и перспективные кон-
цепции, предложенные ФСА, нуждаются в научной проработке и силами специалистов 
предприятия не могли быть реализованы. Перспективные рекомендации (концепции), раз-
работанные при проведении ФСА и требующие глубокой научной проработки должны 
определять основу заказов предприятия к научным и проектным организациям. 

За эти годы работы, отдел превратился в многоцелевое подразделение, участвую-
щее и в системе менеджмента качества, и в подготовке молодых специалистов завода, 
и в консультировании рационализаторов и изобретателей завода, и в работе научно – тех-
нического совета предприятия. В ходе исследований ФСА для консультаций приглаша-
лись ученые и специалисты институтов и организаций Красноярска. 

Отдел ФСА на предприятии являлся катализатором инновационных преобразова-
ний на предприятии, поэтому и рассматривался руководством как комплексное подразде-
ление инновационного развития предприятия.  

Процедуры ФСА частично интегрированы и нормативно закреплены в комплексе 
стандартов предприятия, системе менеджмента качества. 
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От чего зависит лицо коллектива? Почему в одних царит дух творчества, взаимовы-
ручки, увлеченности делом, а в других склоки и раздоры при весьма скромных трудовых ус-
пехах? Часто считают, что все зависит от руководителя или особого подбора людей: прихо-
дит в коллектив новый руководитель (энергичный, опытный) – и дело сдвигается с мертвой 
точки. К сожалению, известны и другие примеры, когда без конца меняют начальников, а все 
остается по-прежнему. Многое зависит от людей, но не все. Есть и другие причины, законо-
мерности, определяющие характер коллектива. Где же их искать? 

Для выявления этих закономерностей Б. Л. Злотиным, А. В. Зусман и Л. А. Капла-
ном было собрано большое количество информации о развитии разных коллективов, су-
ществовавших в разные времена у разных народов, от малых и неформальных до самых 
крупных, в том числе производственных и научных объединений, общественных, полити-
ческих, религиозных и других организаций. Анализ собранной информации показал, что 
основные характеристики коллектива – моральные и деловые качества лидера и рядовых 
членов, результаты работы и способы их оценки, – словом, вся жизнь коллектива зависит 
от того, на каком из трех основных этапов развития Sобразной кривой находится Дело, 
для которого создан коллектив. 

Итак, новое Дело появилось. Как правило, трудами одного, в крайнем случае не-
скольких человек, сделавших открытие или крупное изобретение. Вокруг них постепенно 
собирается небольшой вначале коллектив энтузиастов. Что движет ими? Факторы разви-
тия на первом этапе, как правило, сугубо личные: у одних – любознательность, желание 
принести пользу людям, у других – честолюбие, надежда на будущую карьеру, богатство 
и т. д. Но различие в дальних интересах не мешает людям работать вместе, потому что 
главное для всех – чтобы Дело пошло. А идет оно нелегко. Главное противоречие этапа: 
новое Дело объективно нужно обществу, но общество об этом не знает, энтузиастам не 
помогает. Это в лучшем случае, когда создается принципиально новая система, не затра-
гивающая ничьих интересов. Если же речь идет о замене или радикальном изменении уже 
существующей системы, вместо равнодушия приходится сталкиваться с сопротивлением 
существующего (как правило, большого) коллектива, пытающегося «дожимать» исчер-
павшую возможности развития систему. Взаимоотношению творческой личности и соз-
данного ею коллектива с внешними обстоятельствами посвящена Жизненная Стратегия 
творческой личности, о которой мы уже говорили. 

Лидер коллектива на этом этапе – творческая личность, автор и главный разработ-
чик идеи. Основная его черта – убежденность в важности нового Дела, увлекающая дру-
гих. Коллектив, как правило, молод, невелик, не имеет формальной структуры, чрезвы-
чайно демократичен. Дисциплина сознательная, основанная на добровольном подчинении 
интересам Дела. Работа обычно ведется на общественных началах, плата за нее – мораль-
ное удовлетворение от причастности к Делу, радость творчества. Нет конкуренции, хотя 
есть соревнование, обмен информацией свободный. Большое значение придается мораль-
ным качествам. Обстановка в коллективе сердечная, даже праздничная, многие находятся 
в личной дружбе. 

Коллектив первого этапа крайне заинтересован в привлечении новых людей в Де-
лу. Это определяет профессиональный язык - простой, без сложной терминологии. В кол-
лектив может прийти любой, конкурса нет, работы непочатый край, на всех хватает. Срок 
«ученичества» в новом Деле, когда еще не накоплено много специальной информации, 
невелик. Постоянные трудности, с которыми сталкивается коллектив, приводят к тому, 
что в коллективе не задерживаются люди корыстные, нечестные. Интересно, что некото-
рые «перековываются», принимают систему ценностей коллектива. Коллектив постоянно 
самоочищается, консолидируется. 
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В конце первого этапа развития, когда информация о новом Деле распространяется 
достаточно широко и становится ясно, что в недалеком будущем возможно признание Де-
ла обществом, в коллектив начинают приходить дальновидные карьеристы, рассчиты-
вающие на получение в будущем «дивидендов». Объективно это полезно для развития 
Дела, но служит залогом его «порчи» в дальнейшем на третьем этапе. 

Второй этап развития начинается, когда общество наконец осознает полезность но-
вого Дела. Появляется новый мощный фактор - все возрастающая потребность общества в 
новой системе,- который приводит к «цепной реакции» развития Дела. Факторы торможе-
ния на этом этапе определяются в основном трудностями быстрой мобилизации ресурсов, 
подготовки людей. Развитие тормозится также из-за того, что многочисленные творческие 
задачи разного уровня решаются в основном с помощью МПИО. Но обычно эта трудность 
преодолевается за счет подключения к Делу все возрастающего количества человеческих 
ресурсов, то есть путем экстенсивного развития. Главное противоречие этапа: большинст-
во мер, принимаемых для развития коллектива, способствуют ускорению развития Дела, 
но закладывают основы «порчи» коллектива в будущем. Это смена Лидера (вместо осно-
вателя Дела – творческий администратор), приобретение формальной структуры, ее по-
стоянный рост и усложнение, появление административно-управленческого аппарата; 
снижение уровня демократии в коллективе; установление высоких зарплат, других матери-
альных благ, а также почестей (орденов, других наград), впрочем, пока вполне заслуженных. 
Все это изменяет моральный облик коллектива: на первый план выходят деловые качества, 
моральные отступают на задний план. Уходит пионерский дух. Возникает необходимость на-
сильственного поддержания дисциплины. Усложняется профессиональный язык, он уже ме-
нее доступен неподготовленному человеку. Доступ в коллектив ограничивается: Дело стано-
вится престижным, есть возможность отбора по деловым качествам. 

О том, что начался третий этап - загиб Sобразной кривой, застой в Деле,- обычно 
мало кто догадывается, потому что на первый взгляд все идет самым лучшим образом: 
выпускается продукция, публикуются отчеты, вкладывается все больше и больше средств, 
но постепенно рост отдачи начинает отставать от роста затрат. Фактор развития остался 
прежний - потребность общества, но появился новый фактор торможения - исчерпание 
ресурсов развития. Единственно правильным ходом на этом этапе является переход к раз-
витию Дела на принципиально новом уровне (полная реорганизация либо расформирова-
ние коллектива и начало нового Дела), но он приходит в противоречие с интересами кол-
лектива, который не хочет реорганизаций, переквалификации и других неприятностей 
переходного периода. Происходит инверсия целей: главной задачей коллектива становит-
ся не развитие Дела, что в прежнем направлении просто невозможно, а самосохранение, 
саморазвитие. Главное противоречие третьего этапа: интересы данного коллектива и об-
щества расходятся, причем цели общества прогрессивны (ему нужно развитие Дела), 
а коллектива – реакционны, он стремится затормозить опасное для себя развитие. В тех 
случаях, когда коллектив оказывается победителем, развитие Дела* замедляется или даже 
полностью останавливается, сменяется имитацией, псевдоразвитием. Вместо Дела «идет в 
рост» коллектив, в основном за счет воспомогательных подразделений. В псевдоразвитие 
вкладываются огромные средства, но в результате вместо Дела увеличивается количество 
бумаг, отчетности, появляется гигантомания - стремление к «проектам века». 

Необъявленная «война» коллектива против общества обостряется на протяжении 
всего третьего этапа. Коллектив старается навязать обществу то, что ему выгодно произ-
водить, а не то, в чем оно нуждается. Он изо всех сил добивается монопольного положе-
ния, позволяющего усилитъ свой диктат. Коллективы, созданные для борьбы с тем или 
иным общественным злом, на третьем этапе с ним сращиваются, так как им невыгодна 
полная победа, после которой неизбежно последует ликвидация успешно поработавшего 
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коллектива. А коллективы, созданные для оказания помощи обществу в том или ином во-
просе, начинают бороться с теми, кому должны помогать. 

Инверсия целей приводит к инверсии власти в коллективе. Лидирующее положе-
ние захватывает административно-управленческий аппарат, подразделения, в чьих руках 
распределение благ и наказаний. Вместо отбора по деловым качествам идет отбор по ан-
кетным данным, по управляемости, личной преданности и т. д. Если на втором этапе ад-
министраторы - выходцы из творческой среды, то на третьем их место занимают профес-
сиональные бюрократы, постигшие хитрости системы. Авторитет их основан не на 
деловых качествах, а на положении в иерархии, степени близости к высокому начальству. 

Критерий оценки качества работы аппарат формирует самостоятельно, что позво-
ляет ему полностью оторваться от нужд и интересов руководимого коллектива, считаться 
только с мнением наверху, приводит к созданию внутренней круговой поруки, номенкла-
турной непотопляемости. 

Начинается ревизия законов, правил, действовавших на предыдущих этапах, заме-
щение их различными подзаконными актами, инструкциями, по сути извращающими 
смысл законов. Инструкции множатся безостановочно и неконтролируемо, пытаются рег-
ламентировать все стороны жизни, вплоть до личных. Из-за недоступности этих инструк-
ций для рядовых членов коллектива достигается всевластность руководящего аппарата, 
создающего и толкующего эти инструкции по своему усмотрению. 

На третьем этапе возникает разрыв между планирующими, исполнительными 
и контролирующими органами, причем последние выходят на первый план. Контроль 
идет не по конечному результату, а по промежуточным, часто искусственно введенным 
показателям (так легче контролировать). Полномочия по принятию конкретных решений 
делегируются вверх на одну-две ступени в иерархии, которая становится многоуровневой. 
Процедура принятия решений при этом усложняется. Создается иллюзия всемогущества 
аппарата («что прикажем - то и будет»). 

Дисциплина Дела сменяется дисциплиной поведения: можно сидеть на, работе 
и месяцами ничего не делать, но нельзя опоздать на пять минут. Разрабатываются все но-
вые механизмы контроля и принуждения, и одновременно- пути их обхода. Демократия 
исчезает полностью, деятельность верхушки скрывается за завесой таинственности. При 
этом внешние атрибуты демократии остаются, но теперь это ширма, служащая прямо про-
тивоположной цели - укреплению бюрократической иерархии. В коллективах начинают 
действовать законы Паркинсона (Паркинсон С. Н. Закон Паркинсона. М.: Прогресс, 1989). 

Изменяются критерии оценки труда: теперь платят не за результат (его просто не 
может быть), а за отработанное время, затраченные ресурсы, запускается затратный меха-
низм. Отсюда и уравниловка для большинства, за исключением номенклатурных работни-
ков, которые получают не за труд, а за положение в иерархии, от которого существенно 
зависит размер получаемых дополнительных благ. Возникает огромный разрыв в реаль-
ных доходах обыкновенных работников и иерархической верхушки. 

В коллективе широко распространяется ложь: невыполнимые приказы сверху про-
воцируют липовые отчеты. Вместо искреннего убеждения в значимости Дела возникает 
цинизм. Идеологические соображения ставятся выше здравого смысла, человечности. Из-за 
ограничения доступа к информации последняя превращается в «валюту», создается благо-
приятная обстановка для «перекраивания» истории, создания зон, закрытых для критики. 

Из работы уходит творчество, что снижает чувство удовлетворения от работы, за-
ставляет искать хобби, самоутверждаться, компенсировать творческую неполноценность 
за счет унижения подчиненных, членов семьи, других зависящих от человека людей. Не-
удовлетворенность в творчестве вызывает разочарование, желание уйти от неприятной 
действительности, отсюда рост алкоголизма, наркомании, других негативных явлений. 
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Идет неуклонное снижение деловых качеств, уровня компетентности руководства 
(предпочтение отдается компетентности в бюрократических «играх»), превращение членов 
коллектива в «винтики» - ничего не решающих, разобщенных, узко специализированных. 

Личные интересы членов коллектива расходятся с общественными, что приводит 
к резкому ухудшению морального климата в коллективе, расцвету демагогии, цинизма. Из 
коллектива изгоняются те, кто пытается честно работать. Отсутствие общего Дела 
и стремление отвоевать для себя тепленькое местечко постоянно рождают внутренние 
склоки. Появляется кастовость, блат, в конечном итоге может возникнуть мафия. 

Меняется профессиональный язык. Теперь его главная функция затруднить допуск 
в систему чужих, камуфляж отсутствия результатов. Приветствуется наукообразность, 
сложная терминология, увлечение математическими формулами, не используемыми для 
расчетов и вообще ненужными. 

Система полностью «загнулась», пришла в застойное состояние. Вред, наносимый 
ею обществу, значительно превосходит пользу от ее существования. Для дальнейшего 
развития Дела необходима ликвидация или полная реорганизация данного коллектива. 
Но сделать это очень сложно - у него могучие защитные силы и масса союзников среди 
ему подобных, а также бюрократы на самых разных уровнях иерархии. 

Анализ современного состояния по материалам прессы, другой литературы, раз-
личных источников информации показал, что подавляющее большинство коллективов на-
ходятся на третьем этапе, причем многие из них попали на третий этап преждевременно, 
не исчерпав ресурсов развития Дела. За редкими исключениями эти коллективы попали на 
третий этап в результате искусственной остановки развития со стороны. Причина этого 
явления кроется в том, что любой коллектив на правах подсистемы входит в надсистему 
более высокого уровня: завод - в объединение, объединение – в ведомство, ведомство – 
в общество и т. д. При этом надсистема обладает возможностью (особенно эффективной в 
условиях административно-командного способа управления) влиять на состояние своих 
подсистем, согласуя их структуру, стиль работы с собственными. Так, застойная надсис-
тема неустанно насаждает застой в подведомственных коллективах, несмотря на то, что 
объективно ресурсы Дела позволяют им еще долго и успешно развиваться в рамках второ-
го этапа. Почему это происходит – понять нетрудно: развивающаяся система второго эта-
па - живой укор и пример, как нужно работать, сравнения с которым застойная надсистема 
выдержать не может. Анализ работы коллективов на третьем этапе позволил выявить ряд 
эффективных приемов искусственного прекращения развития механизмов торможения. 

У тормозящих сил надсистемы есть активный союзник внутри подведомственного 
коллектива - его административно-управленческий аппарат, сформировавшийся на втором 
этапе развития и заинтересованный в постоянном росте собственной значимости, власти, 
что реально достигается лишь на третьем этапе. При этом старания остановить развитие 
коллектива (сознательно или в результате заблуждения, непонимания ситуация) препод-
носятся общественности как меры по улучшению развития. 

Механизмы остановки развития можно условно разделить на психологические, 
экономические и организационные (на самом деле они неразрывны и представляют еди-
ный комплекс). 

Психологическая установка. В обществе с древних времен культивируется уверен-
ность в том, что именно общепризнанность, наличие сложной иерархической структуры, 
стабильность, «зрелость» Дела и коллектива, находящегося на третьем этапе, и есть нор-
мальные, правильные условия существования производства, науки, искусства и т. п. Кол-
лектив третьего этапа окружен ореолом престижности, стремление к этому состоянию 
стимулируется. 

Экономические меры. Исключается заинтересованность коллектива и его членов 
в конечном результате своего труда – удовлетворении той или иной потребности общест-
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ва. Вводится уравниловка для коллективов: изъятие прибыли сверх установленного, 
обычно низкого предела; передача средств отстающим коллективам, планирование «от 
достигнутого» и уравниловка индивидуальная; исключение или резкое снижение матери-
альных стимулов до пренебрежимо малой величины с одновременным принижением 
(а порой и извращением) моральных стимулов. Работа коллектива и его членов нацелива-
ется на выполнение многочисленных плановых показателей, не увязанных напрямую 
с конечным результатом. 

Организационные меры. Экономические методы управления, характерные для вто-
рого этапа, заменяются на административнокомандные. Коллективу навязывается струк-
тура, характерная для организации третьего этапа: непропорционально раздутая числен-
ность управленческого аппарата и вспомогательных служб, стандартное и незыблемое 
штатное расписание, единый режим планирования, учета и стимулирования работы для 
творческих и нетворческих работников. Творческая работа осложняется бесчисленными 
отвлечениями, идет неуклонный перевод творческих работников в нетворческие. Вводятся 
искусственные ограничения на развитие Дела: лимитирование ресурсов, множество стан-
дартов, часто не вполне обоснованных. Коллективу предоставляется монопольное поло-
жение, позволяющее ему выйти из - под контроля потребителя. 

Исследование коллективов, находящихся на третьем этапе, оставляет тягостное ощу-
щение необычайной эффективности механизмов торможения. На самом деле это не так. Ис-
тория человеческой цивилизации учит, что, в конечном счете общественное, научное, техни-
ческое и т. п. развитие неостановимо, несмотря на то, что даже в самые прогрессивные эпохи 
существовали «островки», «зоны» застоя, готовые затормозить общее движение. 

Тот факт, что развитие продолжается, показывает, что существуют способы борьбы 
с застоем, позволяющие в конечном итоге победить его. А это означает, что механизмы 
антиторможения придумывать не нужно - их нужно выявлять, отбирать наиболее эффек-
тивные, проверенные временем. 

Примеров разрушения торможения и последовавшего за этим резкого подъема не-
мало и в развитии отдельных коллективов и народного хозяйства в целом. Это возрожде-
ние экономики в краткий период НЭПа в 20-е годы в нашей стране, колоссальный рост 
производства во время Великой Отечественной войны, рожденный не только патриотиче-
ским движением советского народа за Победу, но и снятием многих ограничений мирного 
времени.  

Бытует мнение, что застойные явления характерны только для наших условий, 
а капиталистические фирмы застою не подвержены. Это не так. О застойных явлениях 
в американских фирмах рассказывает журналист Дж. П. Райт в книге, написанной по ма-
териалам бесед с бывшим вице- президентом фирмы «Дженерал Моторс» Джоном де Ло-
рианом. Вместе с тем обращает на себя внимание процветание небольшого числа амери-
канских и японских фирм, выработавших в процессе длительной борьбы за рост прибылей 
(а значит, и за развитие!) отдельные приемы антиторможения. 

Анализ отечественного и зарубежного опыта показывает, что главными приемами 
являются мероприятия, направленные на разрушение механизмов торможения: слом ад-
министративно - командной системы, переход к полному самоуправлению и самофинан-
сированию, возвращение полномочий по принятию решений на их естественный уровень - 
туда, где возникает проблема, установление неразрывной связи полномочий и ответствен-
ности; разукрупнение предприятий и их подразделений до состояния, когда каждый член 
коллектива сможет увидеть личный вклад в общий конечный результат, создание простой 
и гибкой структуры коллектива, сочетающей формальные и неформальные принципы ор-
ганизации, исключение возможности приобретения кем бы то ни было монопольного по-
ложения; включение экономических стимулов развития, в том числе оплаты по конечному 
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результату труда без искусственных ограничений, самостоятельность в распределении за-
работанных средств; постановка перед коллективом большой общественно полезной цели, 
с которой увязаны личные цели и перспективы каждого члена коллектива, возвышение 
роли отдельного человека и престижности творческого труда. 

Избежать застоя помогает и постоянное закладывание резервов на будущее: отно-
шение к реконструкции как к нормальному состоянию производства, создание резервных 
мощностей на случай необходимости быстрого реагирования на изменение экономиче-
ской ситуации, а также широко распространенная на Западе диверсификация - расшире-
ние номенклатуры выпускаемой продукции за счет захвата новых областей рынка. 

Исследование коллективов с целью выявления эффективных и инструментальных 
мер борьбы с застоем продолжается. В частности, изучаются закономерности развития 
коллективов на разных этапах, и некоторые из них во многом близки к закономерностям 
развития технических систем. Так, в процессе развития коллективов происходит повыше-
ние их идеальности, развертывание и свертывание, согласование и рассогласование, по-
вышение динамичности и т. п. Практически каждый шаг в правильном (закономерном) 
направлении развития оказывается эффективным средством предотвращения преждевре-
менного «загиба». 

В тех же случаях, когда переход на третий этап вызван действительным исчерпанием 
ресурсов, необходимой мерой является срочный (а лучше заблаговременный) поиск новых 
решений и идей, позволяющих Делу выйти на новый цикл развития. Для этого необходимо 
использовать современные методы изобретательства, в первую очередь ТРИЗ, ФСА. 

 
Основные принципы обучения ТРИЗ. Обучение ТРИЗ имеет ряд специфических 

особенностей, которые необходимо учитывать при организации обучения. Экспертами 
ТРИЗ разработан стандарт подготовки специалистов по ТРИЗ разного уровня. 

Содержание стандарта по ТРИЗ для претендентов на аттестат «пользователь ТРИЗ» 
для 1–3 уровней приведено в Приложение 2. Аттестационные требования  
к подготовке специалистов по ТРИЗ,  
установленные Международной Ассоциацией ТРИЗ 

Сформировавшиеся в середине 80-х годов, ТРИЗ, по сути, представляет собой пе-
дагогическую систему обучения творчеству в технической сфере. Содержание ТРИЗ изла-
гается простым языком, иллюстрируется примерами и задачами, доступными для понима-
ния даже детям. Сам процесс освоения специфических знаний по ТРИЗ не является целью. 
Целью является решение слушателем реальной задачи на уровне изобретения.  

Особенностью подготовки специалиста по ТРИЗ является высокие требования 
к профессиональной подготовке преподавателя ТРИЗ. Он должен быть не просто препо-
давателем, превосходно знающим свой учебный предмет, но и практикующим изобрета-
телем. Например, для обучения своих сотрудников, корейские фирмы SamsungElectronics, 
LGElectronics, Posco, HyundaiMotors приглашают специалистов по ТРИЗ 4 и 5 уровней по 
международной квалификационной  шкале.  

Занятия по ТРИЗ резко активизируют творческую активность обучающихся, заня-
тия проходят в форме бесед, дискуссий, полилогов. Поэтому, преподаватель ТРИЗ дол-
жен умело активизировать творческие дискуссии, их,  не теряя темпа изложения нового 
материала. 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 
 
 

Приложение 1. Структура инновационного проекта 
 
Структура инновационного проекта: 
Содержание  
Обозначения и сокращения 
Аннотация  
Состав исследовательской рабочей группы  
1. ВВЕДЕНИЕ  
Особые условия  
2. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ  
3. ИНФОРМАЦИОННЫЙ ЭТАП  
Общие положения  
Выбор ведущих областей науки и техники для поиска информации  
Результаты информационного поиска в  различных областях науки и техники 
Предварительный список концепций после информационного этапа  
4. АНАЛИТИЧЕСКИЙ ЭТАП  
Общие положения  
Уточнение целей анализа  
Анализ технологии изготовления  
Генетический анализ  
Компонентный анализ  
Структурный анализ  
Функционально – параметрический  анализ  
Диагностический анализ  
Функционально – идеальное моделирование (свертывание)  
Причинно-следственный анализ  
Постановка задач  
Список выявленных задач  
Предварительный список концепций на аналитическом этапе 
5. КОНЦЕПТУАЛЬНЫЙ ЭТАП  
Концепция 1.1.  
Концепция 3.1.  
…………… 
Концепция 1.2.  
Обсуждение результатов  
Ранжирование базовых концепций  
Комплексные концепции  
Выводы  
Приложение 1. термины и определения  
Приложение 2. Протокол анализа объекта в программе "Techoptimizer 3.0”  
Приложение 3. Информационные материалы  
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Приложение 2. Аттестационные требования  
к подготовке специалистов по ТРИЗ,  

установленные Международной Ассоциацией ТРИЗ 
 
 
1 уровень 
 

Содержание учебной программы. 
ТРИЗ. Источники и составные части ТРИЗ. 
Понятие о технической системе (ТС) и её функции. Надсистемы и подсистемы. 
Изобретательская ситуация и изобретательская задача, мини-задача.  
Нежелательный эффект. Причинно-следственные цепочки как средство нахожде-

ния ключевого НЭ. 
Дерево целей и его использование при анализе изобретательской ситуации. 
Идеальность, ИКР как оператор выбора направления решения задачи. 
Ресурсы, виды ресурсов. Системный анализ как инструмент поиска ресурсов. 
Противоречие (ТП, ФП), решение задачи как оптимизация и как разрешение проти-

воречия. Приемы устранения ТП. 
Законы развития технических систем. 
Требования к уровню подготовки: 
Понимать сущность ТРИЗ и уметь изложить ее своими словами. 
Владеть основными понятиями ТРИЗ в объеме предложенного минимума и уметь 

иллюстрировать их собственными примерами. 
Находить подсистемы и надсистемы заданного объекта. 
Находить ключевой НЭ путем построения причинно-следственных цепочек. 
Формулировать ТП. 
Работать с таблицей разрешения ТП. 
 

Основание для аттестации: 
Устный или письменный экзамен. 
 

Объем рекомендуемой учебной нагрузки: 12-24 часа. 
 
 
2 уровень 
 

Содержание учебной программы. 
Законы развития технических систем. 
Анализ исходной ситуации (углубленное изучение). 
ИКР, шаг назад от ИКР. Практика использования ИКР при решении изобретатель-

ских задач. 
Понятие веполя. Вепольный анализ. Синтез технических решений с помощью ве-

польного анализа. 
Стандарты. Использование стандартов на решение изобретательских задач. 
Эффекты (физические химические, геометрические). Их использование при реше-

нии задач. 
АРИЗ-85 (знакомство). Структура. Логика. Инструментарий. Макро- и микроуров-

ни ФП. 
Метод ММЧ. 
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Сравнительный анализ существующих методов и ТРИЗ: мозговой штурм, синекти-
ка,морфологический анализ и синтез. Основные принципы и область применения. Вари-
анты методов. 

 

Требования к уровню подготовки: 
Иллюстрировать основные понятия ТРИЗ собственными примерами. 
Использовать понятие ИКР при решении задач 
Уметь решать задачи с помощью вепольного анализа 
Уметь решать задачи с помощью стандартов 
Уметь использовать эффекты при решении задач. 
Знать структуру АРИЗ, иметь навыки формулирования макро-и микроФП. 
Уметь использовать ММЧ при решении задач. 
Применение изученных инструментов ТРИЗ для решения учебных задач. 
Знание основных принципов и областей применения других методов 
 

Основание для аттестации: 
Курсовая работа 
Письменный экзамен 
 

Объем рекомендуемой учебной нагрузки: 40-80 часов. 
 
3 уровень 
 

Содержание учебной программы 
Применение АРИЗ-85В для решения задач. 
Линии развития технических систем, прогнозирование развития. 
ФСА. Основные принципы и возможные области применения. Этапы ФСА. 
Использование ФСА в совершенствовании техники и технологии. 
Исследовательская задача, метод обращения задачи. 
Аварийный (диверсионный) анализ. 
Место ТРИЗ в системе инновационных методов. 
Примеры применения ТРИЗ в нетехнических сферах. 
Обзор современных инструментов ТРИЗ (ФАИС, объединение альтернативных 

систем Герасимова, АВИЗ, Деревья эволюции) 
 

Требования к уровню подготовки: 
Иллюстрировать основные понятия ТРИЗ своими примерами. 
Анализ изобретательской ситуации (по одной из принятых в ТРИЗ методик). 
Решение задач с использованием АРИЗ-85В. 
Умение «обращать» исследовательскую задачу в изобретательскую. 
Прогнозирование развития технического объекта. 
Аварийный (диверсионный) анализ. 
 

Основание для аттестации: 
Дипломная работа. 
 

Объем рекомендуемой учебной нагрузки: 40-80 часов. 
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6. Время проведения совещаний ВРГ два раза в неделю: в среду с 14-10 до 16-10 ча-
сов, в пятницу с 9-00 до 11-00 часов.  

7. Деятельность временной рабочей группы считать законченной после оформления 
вариантов технических решений и рекомендаций ФСА в виде отчета, эскизной 
конструкторской документации и передаче его на рассмотрение научно-
техническому совету ОАО «ДЗНВА». При выработке, в ходе проведения ФСА 
отдельных эффективных рекомендаций, предложений, обеспечить немедленную 
передачу их в конструкторско-технологическую службу для подготовки произ-
водства. 

8. Начальнику ОФСА Дмитриеву С.А. разработать положение о поощрении премиро-
ванием членов группы в срок до 15.10.2007 года.  

9. Контроль исполнения настоящего приказа оставляю за собой. 
 
 
 
 
Генеральный директор      А.А. Зубаков 
 
Согласовано: 

 

Заместитель генерального директора, 
 

Технический директор      А.В. Крикунов 
 

Главный конструктор       Е.Н. Перфильев 
 

Главный технолог       В.В. Юрченко 
 

Начальник юридического отдела      В.И. Титова    
 

Начальник отдела кадров      Н.Е. Беликова 
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