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Предисловие 
 
 
Цель программы модуля «Системное мышление» – познакомить слушателей 

с концепцией системного мышления, проанализировать свою деятельность с точки зрения 
системного мышления, наработать навыки анализа информации и принятия решений 
с точки зрения системного подхода, который приводит к системному видению себя 
в окружающем мире и принятию личной ответственности. Эта программа обучения, 
в результате которой слушатель не только приобретает дополнительные умения и навыки, 
а меняет способ мышления (видения и действия) на более продуктивный.  

 
 
Основные вопросы программы курса «Системное мышление»: 
 

Содержание компетенции Раскрывающие 
темы 

Понятие системного мышления. Взаимосвязи окружающих предметов, 
событий и явлений 

1, 2, 4 

Системное мышление – как основа для анализа данных, анализа событий, 
принятия решений и планирования. Процесс принятия решений 

1, 2, 4, 5 

Принятие решений в стандартных и нестандартных ситуациях 1, 2, 3, 4, 5 

Преимущество решений на основе системного мышления перед интуи-
тивными решениями 

2, 3, 4, 5 

Понятие системы и виды взаимосвязей. Характеристики систем. Виды 
связей 

4, 5 

Цели применения системного мышления. Инструменты системного мыш-
ления 

2, 4, 5 

Прогнозирование последствий и оценка выработанных решений 1, 2, 3, 4, 5 

Применение системного мышления в анализе рабочих ситуаций и опре-
делении причин сложившейся ситуации 

2, 4, 5 

Применение системного мышления при прогнозировании и принятии ре-
шений 

2, 4, 5 

Применение системного мышления в принятии решений в стандартных 
ситуациях 

2, 4, 5 
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Часть 1 
СИСТЕМНОЕ МЫШЛЕНИЕ 

 
 

Краткий обзор системных принципов 
 
Системы 
 Система – нечто большее, чем просто сумма составляющих ее частей. 
 Многие взаимосвязи в системах реализуются через потоки информации. 
 Наименее явная часть системы – ее назначение или цель – оказывает опреде-

ляющее влияние на поведение системы. 
 Структура системы определяет ее поведение. Поведение системы проявляется 

в виде событий, происходящих в определенной последовательности. 
 
Запасы, потоки и динамическое равновесие 
 Запасы и уровни отражают хронологию изменений потоков в системе. 
 Если сумма всех входных потоков превышает сумму всех выходных потоков, 

уровень или объем запаса будет расти. 
 Если сумма всех выходных потоков превышает сумму всех входных потоков, 

уровень или объем запаса будет уменьшаться. 
 Если сумма всех выходных потоков равна сумме всех входных потоков, уровень 

запаса будет неизменным; в таких случаях устанавливается динамическое равновесие. 
 Запасы можно увеличивать как за счет роста потоков на входе, так и за счет 

уменьшения потоков на выходе. 
 Запасы приводят к возникновению запаздываний и служат в системе своего рода 

буфером, амортизирующим внешние воздействия. 
 Запасы позволяют входным и выходным потокам не зависеть друг от друга и не 

уравновешиваться в течение какого-то времени. 
 
Циклы (контуры, петли) обратной связи 
 Цикл (петля) обратной связи представляет собой цепочку причинно-следст- 

венных связей, исходящую из запаса и возвращающуюся к нему же. Связи реализуются 
через набор решений, правил, физических законов или действий, зависящих от величины 
самого запаса. Изменение запаса вызывает изменение потока, в свою очередь, вызываю-
щее дальнейшее изменение запаса, и т. д. 

 Балансирующие циклы обратной связи служат выравнивающими структурами 
в системе, позволяют достичь желаемого значения, выполняют функции одновременно 
источника стабильности и противодействия изменениям. 

 Усиливающие циклы обратной связи раскручивают сами себя, приводя 
к экспоненциальному росту или даже выходу системы за пределы. 

 Информация, которую передает цикл обратной связи (даже если эта связь не но-
сит физического, вещественного характера), может повлиять только на будущее поведе-
ние. Сигнал невозможно доставить настолько быстро, чтобы это позволило скорректиро-
вать поведение, вызывающее текущую обратную связь. 

 В балансирующий цикл обратной связи, направленный на поддержание запаса 
неизменным, нужно вносить поправку на то, чтобы компенсировать влияющие на него же 
постоянные утечки, в каком бы направлении они ни происходили. Без такой поправки 
система промахнется мимо желаемого значения, и запас достигнет либо меньшей, либо 
большей величины. 

 Системы с одинаковой структурой обратных связей демонстрируют схожие ти-
пы поведения. 
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Обратимое доминирование, запаздывания и колебания 
 Сложное поведение систем часто объясняется переходом доминирования от од-

ного цикла обратной связи к другому. В этом случае в разные моменты времени поведе-
ние системы определяют разные петли обратной связи. 

 Запаздывание в балансирующем цикле обратной связи приводит систему к коле-
баниям. 

 Изменение величины запаздывания может привести к очень серьезным измене-
ниям в поведении системы. 

 
Сценарии поведения и имитационные модели 
 Системно-динамические модели рассматривают возможные сценарии будущего 

поведения и отвечают на вопрос «Что, если... ?». 
 Полезность (адекватность) модели зависит не столько от того, реалистичны ли 

сценарии изменения ее движущих сил (никто за это поручиться не может), сколько от то-
го, реалистичны ли типы поведения, которые она демонстрирует. 

 
Ограничения в системах 
 В физических системах, растущих по экспоненциальному закону, присутствует 

как минимум один усиливающий цикл обратной связи и как минимум один балансирую-
щий цикл, ограничивающий рост, – ведь ни одна физическая система в конечной окру-
жающей среде не может расти бесконечно. 

 Невозобновимые ресурсы ограничены объемами запасов. 
 Возобновимые ресурсы ограничены скоростью воспроизводства. 

 
Устойчивость, упругость, самоорганизация и иерархическое строение 
 У способности системы к самовосстановлению и устойчивости всегда есть пре-

делы. 
 Системами нужно управлять, уделяя внимание не только производительности 

или стабильности. Необходимо поддерживать их устойчивость и упругость. 
 Системы часто обладают свойством самоорганизации – способностью выстраи-

вать собственную структуру, создавать новые структуры, учиться, видоизменяться, ус-
ложняться. 

 Иерархические системы развиваются с самого нижнего уровня. Исходная цель 
верхних уровней иерархии состоит в том, чтобы помогать нижним уровням достигать 
своих целей. 

 
Причины неожиданного поведения систем 
 Многие взаимосвязи в системах нелинейны. 
 Отдельных, изолированных систем не существует. Мир непрерывен. Где провес-

ти искусственную границу вокруг системы, зависит от того, какая перед нами цель. 
 В любой момент времени для системы наиболее важен тот входной поток, кото-

рый оказывает самое сильное лимитирующее воздействие. 
 Любой существующий объект или система со многими входными и выходными 

потоками окружены пределами, распределенными по разным уровням. 
 У роста всегда будут пределы. 
 Величина, растущая по экспоненциальному закону, достигает предела или стал-

кивается с ограничением удивительно быстро. 
 Если в циклах обратной связи есть длительные запаздывания, то для управления 

системой необходимо умение предвидеть. 
 Ограниченная рациональность каждого участника системы может приводить к 

решениям, которые вовсе не благоприятны для системы в целом. 
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Образ мыслей и модели 
 Все, что, как нам кажется, мы знаем о мире, – модель. 
 Наши модели очень хорошо соотносятся с реальностью. 
 Наши модели очень далеки от того, чтобы представлять мир во всей его полноте. 

 
 

Преодоление системных ловушек 
 
Сопротивление внешнему влиянию 
Ловушка: 
Когда различные участники системы пытаются изменить значение запаса каждый 

в своем направлении, результатом может быть сопротивление внешнему влиянию. Любые 
действия участников, особенно те, которые окажутся эффективными, приведут лишь 
к тому, что запас изменится в сторону от целей других участников системы, что породит 
дополнительное сопротивление. Результат не нравится никому, но все прилагают усилия 
к тому, чтобы его сохранить. 

Способ выхода: 
Снять давление. Собрать всех участников и перенаправить их силы с взаимного 

противостояния на достижение целей каждого путем, приемлемым для всех сторон. Или 
поставить более важную цель, которая стала бы общей для всех участников. 

 

Трагедия общин (ресурсов общего пользования) 
Ловушка: 
Когда ресурс находится в общественном пользовании, каждый потребитель полу-

чает непосредственные блага от его использования. Но при злоупотреблении ресурсом 
негативные последствия распределяются на всех потребителей. Из-за этого обратная связь 
от состояния ресурса к потребителям, принимающим решения, очень слаба. В результате 
ресурс используется слишком интенсивно; он истощается, пока не разрушается полно-
стью, становясь недоступным для всех. 

Способ выхода: 
Убеждать и обучать потребителей ресурса, чтобы они представляли себе последст-

вия, к которым приведет злоупотребление ресурсом. Можно также установить или уси-
лить обратную связь, приватизировав ресурс, – тогда каждый потребитель будет ощущать 
на себе прямые последствия собственных действий. Для тех ресурсов, которые привати-
зировать невозможно, необходимо регулировать доступ потребителей к ним. 

 

Стремление к худшему 
Ловушка: 
Если позволять текущему состоянию системы влиять на стандарты (желаемое со-

стояние системы), особенно если ощущается постоянное ухудшение, то усиливающий 
цикл обратной связи будет работать на дальнейшее уменьшение ожиданий и ухудшение 
состояния системы. 

Способ выхода: 
Поддерживать абсолютные стандарты (точки отсчета), не зависящие от текущего 

состояния. А еще лучше – позволить ожиданиям расти вместе с улучшением ситуации, 
вместо того, чтобы уменьшать их с ухудшением. Ту же самую структуру можно заставить 
работать на улучшение. 

 

Эскалация конфликта 
Ловушка: 
Когда значение одного запаса меняется при попытке превзойти значение другого 

запаса (и наоборот), в системе работает усиливающий цикл обратной связи. Он вызывает 
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гонку вооружений, погоню за материальными благами, войну компроматов, перекрикивание 
друг друга, всё большее насилие. Эскалация всегда экспоненциальна и может чрезвычайно 
быстро привести к выходу за пределы. Если ничего не предпринимать, то всё кончится ката-
строфой для какой-то из сторон, ибо экспоненциальный рост не может длиться вечно. 

Способ выхода: 
Лучший способ избежать этой ловушки – не попадать в нее. Но если вы оказались 

в центре такой системы, то можете отказаться от соревнования (одностороннее добро-
вольное разоружение), разорвав таким образом усиливающий цикл. Или можно догово-
риться с другой стороной, чтобы образовать новую систему с балансирующими циклами, 
которые не дадут эскалации выйти за рамки разумного. 

 
Успех к успеху 
Ловушка: 
Если награда победителей в соревновании состоит в том, что они смогут выигры-

вать еще и еще, возникает усиливающий цикл обратной связи. Если ему не препятство-
вать, то рано или поздно победитель получит все, а проигравшие исчезнут. 

Способ выхода: 
Увеличить разнообразие, разносторонне развиваться – это позволяет тем, кто про-

игрывает соревнование, выйти из текущей игры и начать новую. Строго ограничить долю 
пирога, которая причитается любому победителю (антимонопольные законы). Периодиче-
ски сводить всех к одному уровню, отнимая преимущества у самых сильных игроков или 
давая их тем, кто слабее. Предусматривать такую награду в соревновании, которая не бу-
дет влиять на результат следующего. 

 
Поддерживающие средства: зависимости и мании 
Ловушка: 
Зависимость, привыкание, пагубное пристрастие возникают тогда, когда приме-

няемое средство позволяет уменьшить или замаскировать симптом, но ничего не делает 
для реального решения проблемы. Не важно, вещество ли это, заглушающее чувства, или 
действия, скрывающие масштабы неприятностей, но использование подобных средств не 
дает принять меры, которые могли бы действительно решить проблему. 

Если поддерживающее средство приводит к ослаблений) собственной способности 
системы регулировать свое состояние, тогда начинает действовать разрушительная усили-
вающая петля обратной связи – маниакальный цикл. Система истощается, поддерживаю-
щее средство нужно во все большем и большем количестве. Система становится еще бо-
лее зависимой от этого средства и все меньше и меньше способна самостоятельно под-
держивать желаемое состояние. 

Способ выхода: 
Лучший способ вырваться из этой ловушки – не попадать в нее. Остерегайтесь 

средств, облегчающих симптомы или заглушающих сигналы неблагополучия! Не прибе-
гайте к мерам, которые на самом деле не решают проблему. Думайте не о краткосрочном 
облегчении, а об изменении структуры в долговременной перспективе. 

 
Манипулирование правилами 
Ловушка: 
Правила, которые должны управлять системой, иногда провоцируют попытку их 

извратить. При этом создает :и видимость соблюдения правил или достижения целой, хотя 
на самом деле этого не происходит, а система только сильнее отклоняется от нормы. 

Способ выхода: 
Создать или переработать правила, чтобы направить изобретательность и творче-

ские способности не на их извращение, а на достижение настоящей цели, ради которой 
эти правила и создавались. 
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Стремление к неверной цели 
Ловушка: 
Поведение системы сильно зависит от того, какие цели у циклов обратной связи. 

Если цели – индикаторы выполнения правил – определены неточно или неполно, система 
может послушно стремиться к ним, достигая в итоге результата, которого никто не ожи-
дал и не хотел. 

Способ выхода: 
Использовать показатели и цели, отражающие реальное благополучие системы. 

Особенно внимательно надо следить за тем, чтобы не путать результаты и усилия по их 
достижению – иначе вы получите систему, которая будет исправно производить усилия, 
а не результаты. 

 
 
Точки воздействия для изменения поведения системы 
(по порядку возрастания важности) 

 
12. Численные показатели: переменные, константы, а также субсидии, налоги 

и стандарты 
11. Буфер: размер запаса, оказывающий стабилизирующее влияние, в зависимости 

от величины потоков 
10. Структуры запасов и потоков: физические системы и их точки пересечения 
9. Запаздывания: величина задержки относительно скоростей изменения системы 
8. Балансирующие циклы (контуры) обратной связи: мощность циклов относи-

тельно воздействий, которые они пытаются скомпенсировать 
7. Усиливающие циклы (контуры) обратной связи: влияние прироста на дви-

жущие циклы 
6. Информационные потоки: структура, определяющая, кто имеет доступ к ин-

формации, а кто – нет 
5. Правила: стимулы, наказания, принуждение 
4. Самоорганизация: добавление, изменение и эволюционные преобразования 

системных структур 
3. Цели: назначение и функция систем 
2. Система взглядов и понятий: мировоззрение, в рамках которого построена сис-

тема – ее цели, структура, привила, запаздывания и другие параметры 
1. Расширение границ мировоззрения 
 

 
Словарь терминов 
 
Архетипы – часто встречающиеся системные структуры, генерирующие опреде-

ленные типы поведения. 
Балансирующий цикл (контур, петля) обратной связи – стабилизирующий, 

стремящийся к определенной цели регулирующий цикл обратной связи, также известный 
под названиями «отрицательная обратная связь», «петля отрицательной обратной связи», 
поскольку противодействует любому изменению, которое пытаются вызвать в системе 
внешние силы. 

Динамика – поведение системы или любого ее компонента во времени. 
Динамическое равновесие – состояние системы, при котором значение запаса (его 

уровень или величина) постоянно, не изменяется во времени, несмотря на имеющиеся 
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входные и выходные потоки. Такое состояние возможно только в том случае, если сум-
ма всех входных потоков равна сумме всех выходных. 

Запас – скопление определенного вещества или информации в системе по мере ее 
существования и функционирования. 

Иерархия, иерархическая структура – внутренняя организация системы, позво-
ляющая составить систему большего размера из меньших систем (подсистем). 

Лимитирующий фактор – необходимый для системы входной поток, в опреде-
ленный момент вызывающий ограничение ее деятельности. 

Линейная зависимость – такая связь между двумя элементами системы, при кото-
рой результат всегда пропорционален причине. График линейной зависимости – прямая. 
Результаты могут суммироваться. 

Нелинейная зависимость – такая связь между двумя элементами системы, при ко-
торой результат не пропорционален причине. Результаты суммироваться не могут, а гра-
фик не имеет вид прямой. 

Обратимое доминирование – изменение во времени относительной мощности 
конкурирующих петель обратной связи. 

Ограниченная рациональность – логика, приводящая к принятию решений и вы-
полнению действий, имеющих смысл только в части системы, но не разумных и не рацио-
нальных в более широких рамках или масштабах большей системы. 

Парадигма – совокупность явных и неявных (и часто не осознаваемых) посылок, 
сложившихся представлений, понятий, подходов и методов исследования, признанных на 
данном этапе развития науки и господствующих в обществе в течение определенного ис-
торического периода. Смена парадигм может представлять собой эволюционный переход 
или качественный скачок в развитии науки и общества. 

Поток – вещество или информация, входящие в запас или исходящие из запаса 
в течение определенного времени. 

Самоорганизация – способность системы создавать собственную структуру, по-
рождать новые структуры, учиться, увеличивать разнообразие. 

Самоподдерживающая (экологическая) емкость – емкость окружающей природ-
ной среды, ее способность выдерживать антропогенные нагрузки, разлагать вредные хи-
мические выбросы и переносить иные воздействия в той степени, в которой они не приво-
дят к деградации земель и всей окружающей среды. 

Система – совокупность элементов или частей, упорядоченных определенным об-
разом и связанных друг с другом в структуру, которая демонстрирует характерные типы 
поведения (что часто называют функцией или назначением системы). 

Системное мышление – новый способ описания и познания окружающего мира, 
учитывающий, что «всё связано со всем», что взаимосвязи могут носить нелинейный ха-
рактер и образовывать циклы обратных связей, что система в целом представляет собой 
нечто большее, чем простая совокупность составляющих ее частей. Специалистов в об-
ласти системного мышления и системной динамики называют системными мыслителями 
или системщиками. 

Субоптимизация – поведение, возникающее в случае, если цели подсистемы дос-
тигаются в ущерб целям всей системы (доминируют над ними). 

Упругость, устойчивость, гибкость системы – способность восстанавливаться 
после внешнего воздействия или возмущения, способность вернуться к прежнему состоя-
нию, восстановить свою структуру после изменения, вызванного внешними силами. 

Усиливающий цикл (контур, петля) обратной связи – усиливающий, увеличи-
вающий цикл обратной связи, также известный под названиями «положительная обратная 
связь», «петля положительной обратной связи», поскольку она усиливает изменения 
в системе в том же направлении, что и первоначальное воздействие. Такие контуры также 
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называют «маниакальными» циклами обратной связи, хотя иногда подобные структуры 
приносят благо, если речь не идет о материальном росте. 

Цикл (контур, петля) обратной связи – механизм (правило, информационный по-
ток или сигнал), позволяющий изменению запаса влиять на поток, входящий в запас или 
исходящий из него. Представляет собой цепочку причинных связей, замкнутую вокруг 
запаса. Причинные связи реализуются через набор решений, правил, физических законов 
или действий, зависящих от величины самого запаса. Изменение запаса вызывает измене-
ние потока, что, в свою очередь, оказывает воздействие на дальнейшее изменение запаса. 

 
 
Жизнь в мире систем: рекомендации 

 
1. Почувствуйте ритм системы 
2. Осознайте свои мысленные модели 
3. Уважайте, цените и распространяйте информацию 
4. Используйте правильный язык и обогащайте его системными понятиями 
5. Уделяйте внимание всему, что важно, а не только тому, что можно подсчитать 
6. Используйте стратегию обратных связей в системах, где они есть 
7. Стремитесь к пользе для системы в целом 
8. Прислушайтесь к мудрости самой системы 
9. Определите, кто и за что отвечает в системе 
10. Не останавливайтесь на достигнутом. Учитесь! 
11. Да здравствует сложность! 
12. Расширяйте временные горизонты 
13. Не ограничивайтесь рамками своей профессии 
14. Не будьте равнодушными 
15. Стремитесь к лучшему 
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Часть 2 
 

ВВЕДЕНИЕ 
 
 
Системное мышление, системный анализ, системный подход – эти понятия стали 

широко применяться в эпоху распространения и использования компьютеров. Хотя, в дея-
тельности широкого круга специалистов системный подход применялся традиционно. 
«Системное мышление – понятие универсальное, и многие специалисты из самых разных 
областей знаний называют себя системными мыслителями с полным на то основанием. 
Инженеры, проектирующие системы управления для ядерных реакторов, мыслят систем-
но. Консультанты, работающие в странах с традиционным укладом жизни и помогающие 
местному населению в странах Азии и Африки увеличить урожайность, мыслят системно. 
Экономисты, на основе статистики выявляющие зависимости между различными эконо-
мическими показателями и факторами, мыслят системно. Но все они используют понятия 
и допущения, относящиеся к их конкретной области знаний. К тому же их работы зачас-
тую перегружены математическими выкладками и условными обозначениями, разобрать-
ся в которых могут только специалисты в той же самой области – всем остальным они со-
вершенно непонятны.»1.  

Несмотря на распространение в 60–80 годы замечательных популярных книг по 
системному анализу и системному мышлению1,2,3, разработке нормативных и руководя-
щих документов, например, по проектированию автоматизированных систем4 в развитии 
отдельных производственных, отраслевых структур, реализации проектов наблюдались 
«сбои», носящие системный характер. Все «сбои» связаны с ошибками в принятии тех или 
иных решений.  

Настоящая программа курсов содержит следующие темы.  
1. Разбор типичной проблемной ситуации. Цель – актуализировать слушателей 

к теме семинара – системному мышлению. 
2. Применение современной технологии проектирования инноваций для решения 

проблемной ситуации. Цель – демонстрация современных технологий разрешения про-
блемных ситуаций, основанных на системных подходах. 

3. Психологическая инерция – фактор нарушения системного мышления, роль во-
ображения в преодолении психологической инерции. 

4. Системные методы управления воображением (системный оператор). 
5. Технология ТРИЗ как способ организации системного мышления. 
В конце каждой темы приведены вопросы для самостоятельной проработки мате-

риала темы. 
 
 
 

  

                                                 
1 Донелла Медоуз «Азбука системного мышления» Переводчики: Н. Тарасова, Е. Оганесян, Редактор: Дайана Райт,  
Языки: Русский, Издательство: Бином. Лаборатория знаний, 2011. 344 с. ISBN 978-5-9963-0598-8 

2 Клиланд Д., Кинг В. Системный анализ и целевое управление. М., 1974. 
3 О'Коннор Дж. Искусство системного мышления: Необходимые знания о системах и творческом подходе к решению 
проблем / Джозеф О'Коннор и Иан Макдермотт. М. : Альпина Бизнес Букс, 2006. 256 с. ISBN 5-9614-0335-1 

4 История создания автоматизированных систем управление в CCCP. http://corpsys.ru/History/CorpSys/Russia.aspx 
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1. РАЗБОР ТИПИЧНОЙ ПРОБЛЕМНОЙ  
СИТУАЦИИ 

 
 
В качестве реальной проблемной ситуации была выбрана известная автору темы си-

туация с неудачной реализацией крупного проекта АСУ «Рудник» в период 1975–1980 годах.  
В 1973 году СМ СССР принял постановление о создании на руднике «Комсомоль-

ский» Норильского горнометаллургического комбината (НГМК) автоматизированной сис-
темы управления (АСУ). Проектирование АСУ было поручено Киевскому институту ав-
томатике (КИА). В предпроектном обследовании приняли участие специалисты институ-
тов: КИА, «Норильскпроект»,института Физики Земли им. Шмидта, ГМОИЦ НГМК. 

Технический проект АСУ «Рудник» был разработан, прошел государственную экс-
пертизу и в 1975 году начался процесс внедрения.  

На руднике «Комсомольский» был создан отдел АСУ, который был укомплектован 
специалистами: инженерами – электронщиками, программистами, математиками, про-
шедшими специальное обучение. Со стороны разработчика – КИА на руднике находились 
постоянно проживающие в Норильске и командированные сотрудники, осуществляющие 
шефский надзор за монтажными и наладочными работами. 

Координация всех работ осуществлялась на регулярных планерках, проводимых на 
руднике с участием всех заинтересованных сторон. Периодически, для решения ключевых 
вопросов, собирались высокопоставленные лица со стороны Заказчика, Разработчика. 
На всех совещаниях обязаны были присутствовать специалисты НПО «СибЦветМетАв-
томатика», в числе которых был автор настоящей главы. 

Автор – начинающий инженер не был знаком ни с горнорудным производством 
и системами автоматизации, ни с автоматизированными системами управления этим про-
изводством, ни с техническим проектом АСУ. Все было незнакомо, все необходимо было 
узнать. 

С начала 1976 года начался монтаж оборудования. Прежде всего, осуществлялся 
монтаж вычислительного центра – двух комплексов М-6000, оборудования диспетчерско-
го пункта, уникальной системы телемеханики МКС-Б.  

Проект АСУ «Рудник» не имел аналогов в мире ни по масштабу решаемых задач, 
ни по составу задач. 

Объект внедрения – рудник «Комсомольский» – крупнейшее в середине 70-х годов 
горное предприятие по добыче руд цветных и редких металлов. На нескольких горизон-
тах: (–330 м; – 471; – 940) м. осуществлялась работы по разработке рудного тела. Основ-
ной горизонт –471 м. представлял сеть откаточных горных выработок, на которых осуще-
ствлялась электровозная откатка горной массы из погрузочных пунктов к околоствольно-
му двору. Основная функция рудника – транспортировка горной массы, отбитой взрывом 
в забоях, на поверхность земли. 

Транспортировка горной массы осуществлялась следующим образом. Отбитая 
взрывом горная масса из забоя доставлялась к участковым рудоспускам погрузодоставоч-
ными машинами (ПДМ). Расстояние перевозки – до 120 м. Доставка горной массы из за-
боев к участковым рудоспускам осуществлялась дизельными погрузодоставочными ма-
шинами (ПДМ) с емкостью ковша 4 и 7 м3. Участковые рудоспуски представляли собой 
вертикальные горные выработки, сечением (2х2) м и высотами от 10 до 140 м. В нижней 
части рудоспуска, выходящего на откаточную выработку, устанавливался люковой затвор, 
перекрывающий поток горной массы и приводимый в действие пневмоприводом. 

Загруженная в рудоспуск горная масса накапливалась до объемов, достаточных для 
загрузки электровозного состава (8 вагонеток, объемом 4 м3). После загрузки, электровоз-
ные составы транспортировали горную массу в околоствольный двор, где в опрокидыва-
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телях осуществлялась разгрузка вагонеток. Далее горная масса поднималась скиповым 
подъемником на земную поверхность.  

Управление транспортировкой горной массы осуществлялась транспортным дис-
петчером, задававшим маршрут движения порожним электропоездам (до 15 в смену) к по-
грузпунктам (до 15–20 в смену). Сложность работы диспетчера объясняется отсутствием 
информации о количестве горной массы в том или ином рудоспуске и длительным транс-
портным циклом (до 1,5 часов). 

Отсутствие информации об уровнях наполнения рудоспусков приводит к неверно-
му заданию маршрутов составам, при этом происходят простои транспортных средств  
из-за переполнения рудоспусков или недостаточного количества накопленной массы. 

Повысить эффективность управления подземным транспортом и должна была АСУ 
«Рудник». По проекту, каждая транспортная единица (ПДМ, электровоз) оснащались пе-
редатчиками кодовых номеров, генерирующими радиопосылки – номер транспортного 
средства при прохождении им определенных точек маршрута, а также устанавливались 
автоматические весовые устройства. Такие решения были реализованы в АСУ «Карьер», – 
аналоге разработанной КИА и успешно функционировавшей на ряде карьеров. 

При «переносе» на подземное горное предприятие – рудник, технические решения 
претерпели некоторые изменения и должны были функционировать следующим образом. 

Вблизи рудоспусков на добычных горизонтах устанавливались приемные антенны 
с малым радиусом приема. При разгрузке ковша ПДМ в зоне приема, передатчик кодиро-
ванного номера ПДМ излучал сигнал, который по кабелю и системе телемеханики посту-
пал в вычислительную машину. При этом, формировалась информация: когда, в какой ру-
доспуск, какая ПДМ отгрузила ковш горной массы. 

Под рудоспусками в местах погрузки вагонеток устанавливались магнитоупругие 
датчики веса, а на электровозах – передатчики кодового номера. При загрузке вагонетки и 
достижении заданного веса срабатывали датчики, и информационная единичка поступала 
в вычислительную машину. Таким образом, формировалась информация: в какое время, 
из какого рудоспуска, сколько вагонеток каким составом вывезено. 

Информация об уровне наполнения рудоспусков и высоте резервной емкости вы-
числялась на основании вышеупомянутой информации и паспортных данных рудоспуска 
(высота, сечение). 

Точный учет вывезенной горной массы велся на автоматических весах, установ-
ленных в околоствольном дворе, непосредственно перед разгрузкой состава. 

Задача выбора маршрута для порожнего состава в АСУ решалась, каждые 5 минут. 
Алгоритм выбора маршрута учитывал данные не только о высоте резервной емкости 
и времени движения состава к рудоспуску, но и интенсивность загрузки рудоспуска гор-
ной массой.  

Рекомендуемый маршрут высвечивался на световом табло транспортного диспетчера. 
Описанные технические решения были отражены в техническом проекте АСУ 

«Рудник», поступившем на рудник в 1976 году.  
Специалистами «СибЦМА» (и автором) после изучения проектных решений, ис-

следования технологических процессов были выявлены следующие нежелательные эф-
фекты, которые ставили под сомнение реализуемость проекта. 

Недостоверность информации и неудобство эксплуатации датчиков загрузки гор-
ной массы в рудоспуск: 

 ПДМ может привезти и разгружать полупустые ковши, которые будут засчиты-
ваться за полные. 

 В ковше попадаются негабаритные и крупные куски, которые не проходят через 
ячейки грохотов и не попадают в рудоспуск, а ковш будет засчитан за полный. 
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 Негабаритные куски машинист пытается разбить, поднимая их ковшом под 
кровлю и сбрасывая на решетку, при этом будут засчитываться ложные «ковши». 

 Машинист вполне может «приписывать» себе «ложные ковши», манипулируя им. 
 Иногда ПДМ работает бульдозером, сбрасывая за один рейс 3–5 объемов ковша. 
 Негабаритные куски (буты) отодвигаются машинистом в сторону, затем прихо-

дят взрывники и разбивают буты взрывами. При этом антенну необходимо перемещать 
в безопасное место, затем возвращать на место, вновь настраивать. Перемещать антенну 
необходимо также при выработке слоя полезного ископаемого, заполнению бетонной 
смесью, переходе к вышележащему слою и наращивании рудоспуска. Если учесть, что на 
руднике около 50 рудоспусков, то «манипуляции» с антеннами по плечу лишь специали-
зированной службе.  

Недостоверность, сложность монтажа, неудобство эксплуатации датчиков отгрузки 
горной массы из рудоспуска: 

 Недостоверность оценки объемов отгруженной из рудоспуска горной массы свя-
зана с тем, что мелкая и влажная фракция руды налипает на днище вагонеток и не выгру-
жается при разгрузке в опрокидывателях, перевозя «по кругу» до 40 % объема вагонеток. 
Вагонетка с налипшей массой примет менее нормы, а засчитана будет целая вагонетка. 

 Недостоверность также связана с неоднозначным соотношением между объемом 
и весом горной массы – датчики измеряют вес, а загруженная в рудоспуск горная масса – 
в объемах.  

 Трудности монтажа магнитоупругих датчиков веса связаны с тем, что необхо-
димо вырезать под каждым рудоспуском метровый отрезок рельсов. На построенном руд-
нике это выполнить трудно. 

 Трудности эксплуатации датчиков веса связаны с необходимостью поддержания 
в чистоте датчиков, а в зоне погрузки постоянны просыпания горной массы, заливки водой. 

Недостоверность оценки уровня наполнения рудоспусков.  
В проекте уровень наполнения рудоспуска оценивается по формуле: 
 

ковш ваг1/ ( ),jii j
H S V V= −∑ ∑  

 
где H – уровень наполнения; S – площадь поперечного сечения рудоспуска; V – объемы 
сосудов (ковша, вагонетки). 

Погрешность (дисперсия) оценки уровня ковш вагh v vD nD mD= +  растет с числом от-
груженных ковшей n и вагонов m. Таким образом, к концу смены погрешность оценки 
уровня наполнения окажется недопустимой. АСУ будет направлять порожние составы к 
пустым рудоспускам и не направлять – к переполненным. 

Перед молодыми инженерами СибЦМА ставилась задача – предложить рекоменда-
ции по поиску решения возникших проблем, прежде всего в информационных источни-
ках. Но поиск известных решений уровнемеров в научно – технической и патентной лите-
ратуре показал, что готовых уровнемеров для измерения уровня наполнения рудоспусков 
нет. Необходимо было изобрести новый уровнемер. 

Автором главы в период 1976–1979 гг. была проделана изобретательская работа по 
поиску и экспериментальной проверке нового уровнемера наполнения рудоспусков с ис-
пользованием сейсмоакустических шумов. Сейсмоакустические шумы возникают в гор-
ном массиве при падении горной массы в рудоспуски. 

Автор, увлекся поисками идеи в течении полугода. Опытные коллеги предостере-
гали – и не такие «зубры» об эту задачу «рога ломали». Идея пришла случайно пе- 
ред сном.  

Дальше был долгий путь экспериментальной проверки новой идеи, завершившийся 
успешной проверкой идеи. Успех был достигнут найденными новыми решениями сопут-
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ствующих задач, упорством и трудом изобретателя и в значительной степени случайным 
везением. Это – типичная история изобретения, основанная на переборе вариантов. 

Экспериментальная проверка нового решения с положительной оценкой была про-
ведена в течение 1977 – 1979 годов. Большая продолжительность была связана с решени-
ем множества новых как технических, так и организационных задач, а также ошибочным 
выбором регистрирующего прибора – самописца на первом (официальном) этапе экспе-
риментов. Поиск велся перебором вариантов, опираясь на «интуицию», случайные «под-
сказки». При этом, терялось время на «пустые пробы». 

Новый датчик – уровнемер совместно с частью датчиков проекта АСУ позволял 
в реализовать новую концепцию датчиков информации АСУ. Программистами службы 
АСУ в инициативном порядке было разработано новое программное обеспечение, позво-
лявшее «запустить» АСУ вообще без датчиков информации с последующей корректиров-
кой работы АСУ по мере подключение новых работоспособных датчиков. Концепция но-
вой АСУ была сформирована к концу 1979 года коллективом энтузиастов на обществен-
ных началах.  

В начале 1980 года было проведено в министерстве совещание по проблеме созда-
ния АСУ «Рудник» с участием всех сторон, в том числе и «общественного КБ» и было 
приято решение – работы прекратить. Штат службы АСУ был распущен, часть аппарату-
ры демонтирована, в истории была поставлена точка. По неофициальным данным, эконо-
мике страны был нанесен ущерб в размере 11 млн. руб., а в спектре работ по автоматиза-
ции диспетчерского управления транспортом на подземных рудниках активность НИОКР 
резко упала. До настоящего времени, несмотря на прогресс в области и вычислительной 
техники и средств связи и экономическую целесообразность, АСУ подземным транспор-
том не существуют. 

 
Контрольные вопросы: 

 Каковы на Ваш взгляд причины провала проекта «АСУ «Рудник»?  
 Что и как необходимо было бы изменить, чтобы проект АСУ «Рудник» состоялся? 
 Почему новые решения (сейсмоакустический уровнемер, программное обеспе-

чение «АСУ без датчиков») нашли энтузиасты – «неспециалисты», причем в «неслужеб-
ное» время? 

 Почему предложения энтузиастов не были поддержаны официальными сторонами? 
 Почему в процессе внедрения проекта обострились отношения между «горняка-

ми», «проектировщиками» АСУ и «министерством – заказчиками»? 
 Насколько организация работ по проектированию и внедрению проектов в ва-

шей организации отличается от описанной выше? 
 Есть ли в Вашей организации система, предотвращающая провалы подобных 

проектов или прогнозирующая неблагоприятные ситуации? Если есть – кратко опишите 
эту систему. Если нет – какова она должна быть? 
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2. ПРИМЕНЕНИЕ СОВРЕМЕННОЙ ТЕХНОЛОГИИ  
ПРОЕКТИРОВАНИЯ ИННОВАЦИЙ ДЛЯ РЕШЕНИЯ  

ПРОБЛЕМНОЙ СИТУАЦИИ 
 
 
В 2011 году Сибирским Федеральным Университетом СФУ был приобретен пре-

имущественно для образовательных целей программный продукт «GoldfireInnovator» 
(далее «GFI»)корпорации Invention Machine версии: 6.7. 

После ознакомления с вебинарами, проводимыми компанией Invention Machine, 
стало ясно, чтошироко применять продукт пользователям затруднительно. Кроме трудно-
стей, связанных с освоением аналитических и поисковых процедур, накладывается еще 
и «языковый барьер». Авторами настоящего курса были проведены семинары для магист-
ров и аспирантов СФУ по применению «GFI» при выполнениитворческих работ, записа-
ны и размещены на сервере СФУ видематериалы по управлению продуктом. 

Но возникла необходимость показать пример применения «GFI» дляразработки ре-
альной проблемной ситуации с синхронной видеозаписью. Такая работа была выполнена 
автором темы в период декабрь 2012 по апрель 2013 года. Видеоролики также размещены 
на сервере СФУ. 

В качестве реальной проблемной ситуации была выбрана известная автору ситуа-
ция с неудачной реализацией крупного проекта АСУ «Рудник» и описанная впервые в до-
полнительном учебном пособии, представленном в 2001 году на конкурс МАТРИЗ.  

Итак, применяя продукт «GFI» для решения возникших проблем проекта АСУ «Руд-
ник», мы моделируем ситуацию, а «если бы у разработчиков проекта АСУ «Рудник» был бы 
в руках «GFI», как это повлияло бы на проектные решения и на ситуацию в целом?». 

Таково описание исходной ситуации перед применением программного продукта 
«GFI». Итак, если бы разработчики АСУ «Рудник» пользовались современной технологией 
проектирования инноваций, то сценарий разработки проекта выглядел бы следующим образом. 

С первых шагов, «GFI» обращает к поиску информации в электронных фондах на-
учных статьях и в подключенных патентных базах разных стран по ключевым словам 
с использованием слов – синонимов, близких по смыслу к ключевым терминам. К сожа-
лению, к «GFI» не подключена база РОСПАТЕНТА. Не удалось также построить адекват-
ный перевод на английский язык терминов, связанных с функцией измерения наполнения 
рудоспусков.  

Поиск в русскоязычной патентной базе, предоставляемой возможностями ФИПС 
позволил выявить наиболее раннее авторское свидетельство №558168, от 02.09.1975 на 
уровнемер, использующий сейсмоакустические шумы падающей в рудоспуск горной мас-
сы. Таким образом, объективно, основания, информация для того, чтобы привлечь внима-
ние разработчиков к «ключевой» задаче проекта АСУ, были.  

Следующим шагом применения «GFI» был этап построения причинно – следствен-
ной модели. Целевой нежелательный эффект (ЦНЭ) сформулирован как «Проектные ре-
шения не обеспечивают АСУ достоверной и надежной информацией о накопленной в ру-
доспусках массе».  

Построенная средствами «GFI» сетевая модель состоит из 80 промежуточных 
и первичных причин, образующих сложные И-ИЛИ отношения. Список «первичных» 
12 причин вошли как причины природного происхождения (высокая механическая проч-
ность руды, наклон и большая толщина рудного тела), так и причины связанные с приня-
той технологией разработки и применения технологического оборудования (слоевая сис-
тема разработки, электровозная откатка, доставка самоходным дизельным оборудованием,  
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сеть участковых рудоспусков определенной конструкции, наличие межсменных и внутри-
сменных простоев, заинтересованность персонала в «приписках»), а также решение о соз-
дание АСУ на построенном руднике «Комсомольский». Лишь одна причина – принятие 
решения разработчиками АСУ о применении весового датчика порогового типа лежит 
в начале причинно-следственной цепочки. Но устранение этой причины не устраняет 
ЦНЭ. Данная статистика свидетельствует об одном – проблема проекта АСУ была создана 
крайне неудачными проектными решениями, лежащими в основе АСУ. 

Следующий этап применения «GFI» – выявление ключевых задач, подлежащих 
решению. В ПС – модели эти задачи определяются на стадии Identify Core Problems доста-
точно просто – выбором элементов, от которых «высвечиваются» цепочки до ЦНЭ. Вы-
бранные элементы и являются причинами, устранение которых является содержанием 
ключевых задач. Решение таких задач приведено в табл. 1. 

Решение новых задач (табл. 2) осуществлялось с использованием подсистем науч-
ных эффектов Scientific Effects, System Modification Patterns, Inventive Principles, и ранее 
собранной информации.  

 
Таблица 1. Ключевые задачи 
 

Формулировка ключевой 
задачи Решение ключевой задачи Комментарий 

Большое количество дат-
чиков веса порогового 
типа 

Не применять датчики веса 
порогового типа 

Устранение ошибочного решения проекта. 
Постановка новой задачи – Как узнать вес 
отгруженной горной массы из рудоспуска?  

Большое количество ан-
тенн 

Не применять антенны Устранение ошибочного решения проекта. 
Постановка новой задачи – Как узнать вес 
сброшенной массы? Как узнать, какая ПДМ 
сбросила порцию руды? 

Уровнемеры контактного 
типа могут быть повреж-
дены падающей массой 

Не применять уровнемеры 
контактного типа 

Устранение потерь времени на поиски вари-
антов «ударопрочного» уровнемера. 

Уровнемеры 
бесконтактного типа не 
могут быть размещены 
над рудоспуском 

Разместить уровнемеры бес-
контактного типа в скальном 
массиве рядом с рудоспуском 

Постановка новой задачи – каков принцип 
работы бесконтактного уровнемера, разме-
щенного в скале сбоку от рудоспуска? 

Насыпная горная масса 
застревает в рудоспуске 

Поддерживать уровень 
наполнения в оптимальных 
пределах 

Контроль уровня наполнения позволяет реа-
лизовать рекомендации по снижению числа 
зависаний горной массы. 

Низкая точность оценки 
количества горной массы 
в вагонетке 

Использовать одни электрон-
ные весы вместо множества 
датчиков веса порогового типа 

Постановка новой задачи – как определить, 
под каким рудоспуском загружен взвеши-
ваемая вагонетка? 

 
 
Таблица 2. Концепции решения задач 
 
Решаемая задача Использованные 

инструменты 
Концепции, решающие 

задачу 
Новые задачи, связан-
ные с концепцией 

Каков принцип работы бес-
контактного уровнемера, раз-
мещенного в скале сбоку от 
рудоспуска? 

Scientific Effects, Sys-
tem Modification Pat-
terns, Inventive Prin-
ciples 

Сейсмоакустический 
уровнемер шумов ру-
доспуска 

Неоднозначность сиг-
налов датчиков при 
изменении величины 
упавшей массы 

Неоднозначность сигналов 
датчиков при изменении ве-
личины упавшей массы. 

Scientific Effects, Sys-
tem Modification Pat-
terns, Inventive Prin-
ciples 

Сейсмоакустическая 
«гирлянда» 

Перекрестные помехи 
шумов соседних ру-
доспусков 

Перекрестные помехи шумов 
соседних рудоспусков 

System Modification 
Patterns 

Объединение уровнеме-
ров с сеть 
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Окончание табл. 2 
 

Решаемая задача Использованные 
инструменты 

Концепции, решающие 
задачу 

Новые задачи, связан-
ные с концепцией 

Как узнать вес отгруженной 
горной массы из рудоспуска?  

 Взвешивание и отсле-
живание передвижения 
груженных вагонеток 

 

Как узнать вес сброшенной 
массы?  

 Тарировка уровнемера в 
единицах веса 

 

Как узнать, какая ПДМ сбро-
сила порцию руды? 

 Активная адаптивная 
сейсмоакустическая 
антенна  

Вращение диаграммы 
направленности сейс-
моприемника 

Вращение диаграммы на-
правленности сейсмоприем-
ника 

Inventive Principles Электрический поворот 
сейсмоприемников 

 

Как определить, под каким 
рудоспуском загружен взве-
шиваемая вагонетка? 

 Сейсмоакустическая 
система отслеживания 
перемещения электро-
поездов 

 

 
 
Краткая сущность разработанных концепций представлена в табл. 3. 
 
 
Таблица 3. Краткая сущность концепций 
 

Название концепции Краткая сущность концепции 
Сейсмоакустический 
уровнемер шумов ру-
доспуска 

Предложено с целью измерения уровня накопления горной массы в 
рудоспуске измерять вибрациюв скале рядом с рудоспуском для слежения за 
перемещением источникавибрации– ударов о поверхность накопленной массы. 

Предложено поворачивать диаграмму направленности сейсмоприемника для 
слежения за перемещением источникавибрации– ударов о поверхность накоп-
ленной массы. 

Предложено использовать с целью – усреднение – накопление сигналов за 
время падения порций горной массы 

Сейсмоакустическая 
«гирлянда» 

Предложено с целью исключения неоднозначности измерений уровня напол-
нения при изменении силы ударов, объединить разнесенные вдоль рудоспуска 
датчики в единую систему. 

Предложено оценивать уровень наполнения по выделению сигнала того ка-
нала, местоположение которого в скважине соответствует наиболее близкому 
положению к уровню наполнения.  

Предложено использовать разности времен, фаз, спектров между каналами 
Объединение уровне-
меров с сеть 

Предложено объединить уровнемеры всех рудоспусков в общую систему для 
исключения помех от близлежащих соседних рудоспусков 

Взвешивание и 
отслеживание 
передвижения 
груженных вагонеток. 

Предложено отслеживать передвижение вагонеток от погрузпунктов до весов 
у опрокидывателя с помощью цепочек замурованных сейсмоприёмников. Вес 
содержимого вагонетки после взвешивания относится к соответствующему ру-
доспуску 

Тарировка уровнемера 
в единицах веса 

Предложено в развитие концепции «Взвешивание и отслеживание 
передвижения груженных вагонеток» тарировать показания уровнемера в 
единицах веса. Увеличение наполнения рудоспуска позволяет оценивать 
количество горной массы в тоннах, сброшенной ПДМ в рудоспуск 

Электрический пово-
рот сейсмоприемников 

Предложено объединитьтри сейсмоприемника в единый блок, расположив их 
по взаимно перпендикулярным осям. Сигналы сейсмоприемников суммируются 
с весовыми коэффициентами, определяемыми из заданной ориентации оси мак-
симальной чувствительности в пространстве 
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Окончание табл. 3 
 
Название концепции Краткая сущность концепции 
Активная адаптивная 
сейсмоакустическая 
антенна 

Предложено из сети сейсмоприемников, разнесенных в пространстве 
практически по всему шахтному полю сформировать сейсмоакустическую 
антенну, путем суммирования их сигналов с переменными временными 
задержками и весовыми коэффициентами. Суммарный сигнал подается на 
согласованный фильтр, характеристики которого настроены на шумы ПДМ или 
другого оборудования. При перемещении оборудования настройки антенны 
меняются таким образом, чтобы обеспечить «отслеживание» перемещения 
оборудования в пространстве 

 
 
 
По результатам проделанной работы можно сделать следующие выводы: 
1. Применение продукта «GoldfireInnovator» для решения возникших проблем 

проекта АСУ «Рудник» позволило разработать новый инновационный проект АСУ 
на принципиально иной основе получения требуемой информации. 

2. Общая трудоемкость работ по перепроектированию (на концептуальном уровне) 
составила не более 1 чел·мес.  

3. Существующие нормы разработки проектов не предусматривают проведение 
процедур, подобных процедурам, содержащихся в продукте «GoldfireInnovator», не со-
держат и процедур для ситуаций «провала» проекта. Поэтому, истории, подобные выше-
изложенной истории АСУ «Рудник» будут повторятся, принося обществу значительный 
урон. 
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3. ТЕХНОЛОГИЯ ТРИЗ  
КАК СПОСОБ ОРГАНИЗАЦИИ  
СИСТЕМНОГО МЫШЛЕНИЯ 

 
 
Введение в теорию изобретательства, история и предпосылки возникновения.  

Авторы теории, школы. Сегодняшнее положение. 
История возникновения ТРИЗ. Особенности изобретательской деятельности чело-

века. Изобретательская задача. Метод проб и ошибок. Современное состояние вопроса. 
 
Краткая история методов изобретательства 
Потребность в изобретательстве была всегда у человечества.  
Истоки изобретательства уходят своими корнями в глубокую древность. По-

видимому, начало изобретательства положил процесс очеловечивания наших далеких 
предков. Для добычи пиши, и защиты сначала использовались окружающие предметы 
(камни, палки и т.д.) Первые «изобретатели» пользовались объектами, изготовленными 
природой. Поэтому первые «изобретения» были на применение известных в природе 
«устройств», веществ и способов по-новому назначению. Процесс изобретательства, в те 
далекие времена, заключался в наблюдении и удаче (случайности) нашего предка. 

Так, «судоходство» скорее всего, началось с момента, когда человек заметил, что 
бревно, находящееся в воде, может поддерживать его на плаву. А судостроение ведет на-
чало с изобретения первого плота. 

«Считают, что история судостроения и судоходства насчитывает 6000 лет! При 
этом говорят об использовании человеком плота, имеют в виду уже плот, скрепленный из 
нескольких бревен. Применение же необработанных стволов, с сучьями и ветками, в каче-
стве плавучего средства для поиска пищи или преодоления пространства началось, по-
видимому, значительно раньше»5. 

Первые попытки создать методику творчества предпринимались еще в древней 
Греции. Назовем только наиболее известные имена: Демокрит из Абдера, Аристотель, 
Архимед Сиракузский. В дальнейшем работу продолжили римский поэт и философ Тит 
Лукреций Кар, английский философ Роджер Бэкон, испанский ученый Раймунд Лулий, 
английский философ и государственный деятель, лорд-канцлер Фрэнсис Бэкон, француз-
ский философ и математик Рене Декарт, нидерландский философ Бенедикт (Барух) Спи-
ноза, немецкий философ, математик, физик Готфальд Вильгельм Лейбниц, чешский мате-
матик и философ Бернард Больцано, французский математик Жюль Анри Пуанкаре, рос-
сийские ученые П.Энгельмейер, В.Бехтерев и А.Богданов.  

Первые работоспособные методы активизации творческого процесса начали появ-
ляться в конце 20-х годов нашего столетия. К ним относятся метод фокальных объектов, 
предложенный немецким профессором Кунце и усовершенствованный в 50-х американ-
ским ученым Чарльзом Вайтингом; мозговая атака, предложенная в 1939 г. американцем 
Алексом Осборном; морфологический анализ, предложенный в 1942 г. швейцарским ас-
трономом Фрицом Цвикки, синектика, разработанная американцем Уильямом Дж. Гордо-
ном в 1952 году и др.6. 

В дальнейшем стлали появляться другие методики творчества, например, метод Та-
гучи (Thought), QFD (Quality Function Deployment), «6 Сигма», TQM (Total Quality 
Management) и некоторые другие методы. 

                                                 
5 Ханке Х. Люди, корабли, океаны (6000-летняя авантюра мореплавания): пер. с нем. Л. Судостроение, 1976. С. 11. 
6 Перечисление методы описаны в работе автора [5]. Кроме того, эти и многие другие методы творчества прекрасно 
изложены в книге: Джонс Дж. К. Методы проектирования: пер. с англ. 2-е изд., доп. М.: Мир, 1986. 326 с. 



22 

Все эти методы успешно изучаются и сегодня на различных курсах. Они достаточ-
но просты, изучение их не занимает много времени, и они дают свои практические ре-
зультаты.  

Эти методы интенсифицируют перебор вариантов, позволяя получить больше ко-
личество идей. Они все используют традиционный методе проб и ошибок, который редко 
или случайно приводит к изобретательским решениям. 

Указанные методы не позволяют решать сложные изобретательские задачи.  
Изобретательское решение {XE «Изобретательское решение» \b} получают пу-

тем выявления и разрешения противоречия, лежащего в глубине задачи. Т.е. выявляется и 
устраняется первопричина проблемы. Тогда как при традиционном (шаблонном, рутин-
ном) мышлении получают шаблонное решение { XE «Шаблонное решение» \b}, 
в котором всегда ищется компромисс. То есть пытаются незначительно улучшить одни 
параметры и невольно ухудшить другие.  

Теория решения изобретательских задач (ТРИЗ), разработана Генрихом Альт-
шуллером. Она предназначена для решения изобретательских задач и формирования изо-
бретательского мышления. Изобретательское мышление {XE «Изобретательское 
мышление» \b} – это системное мышление, которое выявляет и разрешает противоре-
чия, лежащие в глубине сложной проблемы (изобретательской задачи). 

ТРИЗ позволяет не только решить сложные изобретательские задачи, но и прогно-
зировать развитие систем (в том числе технических), развить творческое мышление 
и многое другое, о чем Вы узнаете ниже.  

ТРИЗ достаточно уникальна, постоянно развивается и усовершенствуется сотнями 
талантливых учеников Генриха Альтшуллера. ТРИЗ на сегодня трудно сосчитать. Они 
имеются по всему миру. 

Теория решения изобретательских задач (ТРИЗ) – наука, позволяющая не толь-
ко выявлять и решать творческие задачи в любой области знаний, но и развивать творче-
ское (изобретательское) мышление, развивать качества творческой личности. ТРИЗ дает 
возможность человеку не только быть готовым, но и получать кажущиеся на первый 
взгляд «дикие» идеи. 

Многие впервые познакомившиеся с ТРИЗ, в последствие изменяют свою жизнь. 
У них расширяется круг интересов, углубляются их знания, люди видят мир более сис-
темно и привыкают к выявлению причинно-следственных взаимосвязей. Для некоторых 
ТРИЗ становится их профессией, их стилем жизни.  

Приведем некоторые, наиболее характерные высказывания слушателей на вопрос: 
«Что Вам дало обучение ТРИЗ?»: 

 Точно выявить сущность задачи. 
 Выявлять основные направления поиска, не упуская многие моменты, мимо ко-

торых обычно проходишь. 
 Систематизировать поиск информации по выбору задач и поиску направлений 

решений. 
 Найти пути отхода от традиционных решений. 
 Умение мыслить логически, алогически и системно. 
 Значительно повысить эффективность творческого труда. 
 Сократить время на решение. 
 Смотреть на вещи и явления по-новому. 
 Толчок к изобретательской деятельности. 
 Расширить кругозор. 
Хотелось бы предостеречь от складывающегося иногда мнения, что стоит только 

познакомиться с ТРИЗ – и мгновенно повысится эффективность Вашей работы. Все не так 
просто. Для овладения ТРИЗ необходимо вложить много труда, как при изучении любой 



23 

другой науки. Еще больших усилий требует довести применение ТРИЗ до привычки. Это 
требует систематического ее использования. Об этих стадиях в овладении определенными 
навыками говорил известный русский режиссер и основатель театральной школы Кон-
стантин Станиславский: «Сложное сделать простым, простое сделать привычным, при-
вычное сделать приятным». И далее он говорит о путях достижения этого: «Далеко не все 
имеют волю и настойчивость, чтобы добраться до настоящего искусства, только знать 
систему мало. Надо уметь и мочь. Для этого необходима ежедневная, постоянная трени-
ровка, муштра в течение всей артистической карьеры»7. Подробнее об этом описано в за-
ключении. 

ТРИЗ все больше завоевывает умы во всем мире. Появились компьютерные про-
граммы по ТРИЗ. Имеются фирмы, занимающиеся ТРИЗ. 

ТРИЗ помимо стран бывшего СССР распространена в США, Канаде, странах Евро-
пы, в Израиле, в Австралии, Японии, странах Юго-Восточной Азии и Южной Америки. 

Компании, специализирующиеся на применении и развитии ТРИЗ работают во 
многих странах мира. Например, в США, Канаде, Германии, Англии, Франции, Швеции, 
Швейцарии, Австрии, Голландии, Финляндии, Италии, Израиле, Чехии, Японии, Южной 
Кореи, России и других странах. Курс ТРИЗ читается в ряде университетов США, Канаде, 
Франции, Англии, Германии, Швейцарии, Израиля, Японии, России. 

ТРИЗ изучают инженеры и ученые, студенты университетов различных специаль-
ностей и школьники всех возрастов. Проводят занятия с дошкольниками, начиная с трех 
лет. Имеются курсы для подготовки воспитателей детских садов, учителей школ и препо-
давателей ТРИЗ для Университетов. Ведется большая работа по подготовке учебно-
методических материалов. 

Несколько фирм разрабатывают и продают компьютерные программы по ТРИЗ. 
Наиболее распространена консультационная деятельность для промышленных 

фирм – решение производственных и научных проблем и получение перспективных ре-
шений. 

Наиболее успешны в консультационной деятельности американские компании 
Pragmatic Vision International и Ideation International Inc. и Германская фирма TriSolver 
Consulting. Среди компаний, разрабатывающих и продающих компьютерные программы 
наиболее успешны Invention Machine Corp., Ideation International Inc. и TriSolver 
Consulting. Эти компании имеют много миллионные обороты. Они обслуживают ведущие 
в мире фирмы. 

Создано несколько кафедр ТРИЗ в университетах, защищаются диссертации по ТРИЗ. 
Ученики и последователи автора ТРИЗ – Генриха Альтшуллера живут и работают 

сейчас во многих странах. Они продолжают развивать ТРИЗ, применять ее на практике и 
добиваться впечатляющих результатов. ТРИЗ, которую, по сути дела, создал один чело-
век, справедливо считают наукой XXI века.  

Создана и успешно работает Международная Ассоциация ТРИЗ (МА ТРИЗ)8, 
президентом которой до последнего дня своей жизни являлся Генрих Альтшуллер. Сейчас 
МА ТРИЗ руководят его ученики. Появилась Европейская Ассоциация ТРИЗ9. Имеются 
региональные Ассоциации ТРИЗ в США, Франции, Англии, Голландии, Израиле, в станах 
бывшего СССР и других странах10. 

В США создан Институт Альтшуллера (The Altshuller Institute)11.  
Выпускается журнал ТРИЗ. 

                                                 
7 Станиславский К.С. Работа актера над собой. Ч. I. М.–Л., 1948. С. 13. 
8 Сайт МАТРИЗ. http://matriz.karelia.ru/index.html 
9 Сайт Европейской Ассоциации ТРИЗ (ETRIA – European TRIZ Association). http://www.etria.net/ 
10 Список всех региональных ассоциаций ТРИЗ находится на сайте МАТРИЗ. 
11 Сайт The Altshuller Institute. http://www.aitriz.org 
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В Internet имеется несколько сотен сайтов и несколько тысяч ссылок посвященных 
ТРИЗ. Лучший из сайтов на русском языке – сайт Минской школы. Среди англоязычных 
сайтов лучший – Журнал ТРИЗ (Journal TRIZ)12.  

Проводятся международные конференции по ТРИЗ. Крупнейшие газеты и журналы 
США и других стран неоднократно писали о необычайной силе ТРИЗ. Неоднократно бы-
ли выступления по телевидению на ведущих каналах мира. 

Все описанное – элементы ТРИЗ-дижения, созданного Генрихом Альтшуллером. 
ТРИЗ – выявление и использование законов, закономерностей и тенденций разви-

тия технических систем. 
Опишем подробнее функции ТРИЗ: 
Решение творческих и изобретательских задач любой сложности и направленно-

сти без перебора вариантов. 
Решение научных и исследовательских задач. 
Выявление проблем и задач при работе с техническими системами и при их развитии. 
Выявление и устранение причин брака и аварийных ситуаций. 
Максимально эффективное использование ресурсов природы и техники для реше-

ния многих проблем. 
Прогнозирование развития технических систем (ТС) и получение перспективных 

решений (в том числе и принципиально новых). 
Объективная оценка решений. 
Систематизирование знаний любых областей деятельности, позволяющее значи-

тельно эффективнее использовать эти знания и на принципиально новой основе разви-
вать конкретные науки. 

Развитие творческого воображения и мышления. 
Развитие качеств творческой личности. 
Развитие творческих коллективов. 
 
1. СТРУКТУРА ТРИЗ 
 
В состав ТРИЗ (см. рис. 2, табл. 4) входят: 
Законы развития технических систем (ТС). 
Информационный фонд. 
Вепольный анализ (структурный вещественно-полевой анализ) технических систем. 
Алгоритм решения изобретательских задач – АРИЗ.  
Методы развития творческого воображения. 
Информационный фонд состоит из:  
 системы стандартов на решение изобретательских задач (типовые решения 

определенного класса задач);  
 технологических эффектов (физических, химических, биологических, мате-

матических, в частности, наиболее разработанных из них в настоящее время – геомет-
рических) и таблицы их использования;  

 приемов устранения противоречий и таблицы их применения;  
 ресурсов природы и техники и способов их использования. 
АРИЗ представляет собой программу (последовательность действий) по выяв-

лению и разрешению противоречий, т.е. решению задач. АРИЗ включает: собственно 
программу, информационное обеспечение, питающееся из информационного фонда 
(на рис. 2 показано стрелкой), и методы управления психологическими факторами, 
которые входят составной частью в методы развития творческого воображения. Кроме 
того, в АРИЗ предусмотрены части, предназначенные для выбора задачи и оценки полу-
ченного решения. Модификация АРИЗ-85-В описана в приложении 1 и в [8, 12]. 
                                                 
12 Аннотированный список основных сайтов ТРИЗ приведен в приложении 13. 
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ССТТРРУУККТТУУРРННААЯЯ   ССХХЕЕММАА   ТТРРИИЗЗ
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Рис. 2 
 
 
Таблица 4. Функции и структура ТРИЗ 
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1 Прогнозирование 
развития ТС 1 – 2 2 – – – – – – – – – 

2 Поиск задачи 1 – 2 1 3 3 3 3 4 3 4 – – 
3 Выбор задачи 2 1 – 2 – – – – – – – – – 
4 Решение задачи 2 1 2 1 2 2 2 2 2 2 3 – – 
5 Оценка решения 1 2 2 1 – – – – – – – – – 

6 Развитие творческого 
воображения 2 – – – – – – – 3 2 1 – – 

7 Развитие творческой 
личности – – – – – – – – – – – 1 – 

8 Развитие творческих 
коллективов – – – – – – – – – – – – 1 

 
В таблице цифрами обозначена очередность применения, что примерно соответствует степени важности 

этого элемента для данной функции. Знак «–» показывает, что данный элемент для этой функции не ис-
пользуется. 
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Вепольный анализ (структурный вещественно-полевой анализ)   позволяет 
представить структурную модель исходной технической системы, выявить ее свойства, с 
помощью специальных правил преобразовать модель задачи, получив тем самым структу-
ру решения, которое устраняет недостатки исходной задачи [4, 11]. Вепольный анализ – 
это специальный язык формул, с помощью которого легко описать любую техническую 
систему в виде определенной (структурной) модели. Построенная таким образом модель 
преобразуют по специальным правилам и закономерностям, получая структурное решение 
задачи. 

Классификация системы стандартов на решение изобретательских задач и сами 
стандарты построены на основе вепольного анализа технических систем. Кроме того, он 
включен в программу АРИЗ (это показано стрелками на рис. 2). 

Метод выявления и прогнозирования аварийных ситуаций и нежелательных 
явлений13 {xe «Метод выявления и прогнозирования аварийных ситуаций и нежела-
тельных явлений» \b} разработан Злотиным Б.Л. и Зусман А.В. и назван «диверсион-
ным» подходом {xe «Диверсионный подход» \b}. Он основан на использовании ТРИЗ, 
функционального, системного и морфологического анализов, диаграммы Исикавы и спе-
циально разработанных списков контрольных вопросов. С помощью этой методики «изо-
бретаются» для данной системы аварийные ситуации и нежелательные явления, рассмат-
ривается вероятность их появления. При этом проводится анализ существующей ситуации 
и тенденции ее изменения, формулируются и разрешаются противоречия, возникающие 
при решении проблемы. Кроме того, изыскиваются и анализируются способы, предот-
вращающие возникновение чрезвычайных ситуаций и нежелательных явлений. 

Методы развития творческого воображения {xe «Методы развития творческо-
го воображения» \b}14 позволяют уменьшить психологическую инерцию при решении 
творческих задач. 

Разработаны теории развития творческой личности [11, 13, 17] и творческих 
коллективов15. 

Теория развития творческой личности {xe «Теория развития творческой лич-
ности» \b} описывает качества и знакомит с жизненной стратегией творческой личности. 
Теория развития творческих коллективов {xe «Теория развития творческих коллек-
тивов» \b} выявляет и использует законы развития творческих коллективов. 

Использование различных элементов ТРИЗ для конкретных функций показано 
в табл. 4 «Функции и структура ТРИЗ». При прогнозировании развития техники, поис-
ке и выборе задач и оценке полученного решения используются система законов раз-
вития техники и система стандартов на решение изобретательских задач, вепольный 
анализ.  

Для развития творческого воображения могут использоваться все элементы 
ТРИЗ, но основной упор делается на методы развития творческого воображения. 

Решение изобретательских задач осуществляется с помощью законов развития 
технических систем, информационного фонда, вепольного анализа, АРИЗ и, частич-
но, с помощью методов развития творческого воображения. 

С помощью ТРИЗ решаются известные и неизвестные типы задач. Под известным 
(стандартным) для ТРИЗ типом задач понимается задача с известным типом противоречия, 
а неизвестным (нестандартным) типом – задачи с неизвестным типом противоречия.  

                                                 
13 Злотин Б.Л., Зусман А.В. Решение исследовательских задач. Кишинев: МНТЦ «Прогресс», Картя Молдовеняскэ, 

1991. 204 с. 
14 Альтшуллер Г. Краски для фантазии. Прелюдия к теории развития творческого воображения. Шанс на приключе-

ние / сост. А.Б. Селюцкий. Петрозаводск: Карелия, 1991. 304 с. (Техника – молодежь творчество). 
15 Злотин Б.Л., Зусман А.В., Каплан Л.А. Закономерности развития коллективов. Кишинев: МНТЦ «Прогресс», 

1990. 
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Известные (стандартные) типы изобретательских задач решаются с использовани-
ем информационного фонда, а неизвестные (нестандартные) – применением АРИЗ. 
По мере накопления опыта решения класс известных типов задач пополняется и структу-
рируется. 

В настоящее время разработаны компьютерные программы, основанные на 
ТРИЗ, обеспечивающих интеллектуальную помощь инженерам и изобретателям при ре-
шении технических задач, а также выявлению и прогнозированию аварийных ситуаций 
и нежелательных явлений. 

Рассмотрим более подробно отдельные разделы ТРИЗ. Блок-схему ТРИЗ для функ-
ции решения задач приведена на рис. 2. 

 
2. ПРОСТЕЙШИЕ ПРИЕМЫ ИЗОБРЕТАТЕЛЬСТВА16 
Наиболее распространенные простейшие приемы изобретательства:  
 аналогия,  
 инверсия,  
 эмпатия,  
 фантазия. 

2.1. Аналогия  {XE «Аналогия» \b} 
При решении задач идею решения можно получить путем применения известного 

аналогичного решения, «подсказанного» технической или художественной литературой, 
увиденного в кино или «подсмотренного» в природе. 

Выявлением и использованием «механизмов природы» занимается наука бионика. 
Она исследует объекты живого и растительного мира и выявляет принципы их действия и 
конструктивные особенности, с целью применения этих знаний в науке и технике. 

Пример 2.1. По аналогии с кальмаром американские инженеры сконструировали 
судно, принцип движения которого схож с движением кальмара. Кальмар, как известно, 
передвигается резкими толчками, выбрасывая назад воду. Новое судно приводится в дви-
жение также реактивной отдачей. Пар выталкивает воду из трубы, направленной к корме 
судна. От этого толчка судно получает импульс. Оставшийся в трубе пар конденсирует-
ся, давление в котле падает, и всасывается очередная порция воды. Теперь котел снова 
готов к рабочему циклу. Разумеется, это лишь грубая схема, сама конструкция несколь-
ко сложнее. 

Шлюпка с опытным образцом двигателя уступала в скорости пешеходу. Но не сле-
дует забывать о достоинствах – у такого двигателя нет движущихся частей17. 

Пример 2.2. Перистальтический насос – аналог кишечника живого организма. 
Этот насос предназначен для перекачивания пульпы – вязкого вещества и абразивных 
пульпообразных сред. Насос содержит шланг (гибкий цилиндр), расположенный в подко-
вообразном корпусе, и три ролика, закрепленные на роторе. При вращении ротора ролики 
поочередно подводятся к шлангу, постепенно пережимая его и прокатываясь по корпусу. 
При сплющивании шланга ролик передвигает впереди себя перекачиваемую среду. Гиб-
кий шланг позади ролика восстанавливает свою первоначальную форму и всасывает но-
вую порцию жидкости за счет создаваемого разряжения. Затем подходит следующий ро-
лик и вновь пережимает шланг, перекатываясь по корпусу. При вращении роторов все 
процессы в насосе повторяются18. 
                                                 
16 Этот раздел автор обычно дают в обзорной или вступительной лекции для привлечения интереса слушателей. Мате-
риал легко и быстро усваивается слушателями и создает у них впечатление легкости изучения темы и потребности в 
изучении следующего материала. Таким образом, этот материал может служить вступление к изучению ТРИЗ.  
Основы излагаемого материала взяты из [18] и работы автора [5]. В данном разделе несколько расширены понятия 
аналогии и инверсии. 

17 Судно-кальмар. Социалистическая Индустрия, 27.03.75. 
18 Изобретатель и Рационализатор, № 7, 1987. С. 16. 
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Пример 2.3. По аналогии с принципом вытряхивания пляжного коврика (резкое 
волнообразное движение) разработан фильтр19. Удаление осадка в нем производится пу-
тем нанесения удара «в противофазе». Импульсы гасят друг друга и не передаются на 
фундамент. 

Аналогия – обильный источник новых идей, но ее нельзя использовать слепо. 
Пример 2.4. В середине 70-х годов для проверки фарфоровой посуды разработали 

робот, который действовал аналогично человеку – стучал по тарелочке и по звуку опреде-
лял ее годность. Первоначально робот «не умел» мягко брать тарелочку и тарелки или ло-
мались в его «руке» или выпадали из нее. Когда робота научили делать это, то появилась 
новая проблема. Тарелки ломались при ударе о них палочкой. Эта задача так и не была 
решена полностью – часть тарелок все-таки билась. 

Основная и довольно часто встречающаяся ошибка – слепое использование анало-
гии. Сделаем так, как это делает человек. Скопируем эти действия и заменим человека ро-
ботом. Как правило, такая тактика обречена на провал. 

Гораздо проще использовать другие физические принципы для совершения того же 
действия, например, «слушать» тарелку с помощью ультразвука. 

Аналогичные ошибки совершают разработчики техники, пытающиеся точно вос-
произвести новое изделие, выпускаемое в другой стране или фирме. При этом на изучение 
и воспроизводство такого изделия тратятся годы. Нужно выяснить все тонкости, разрабо-
тать все элементы, создать технологию и наладить их производство. Через несколько лет 
выпускается «старое» изделие, а в это время фирма, выпустившая изделие-прототип, вы-
брасывает на рынок новое изделие. При этом фирма, копировавшая изделие, отстает еще 
больше. 

Как же следует использовать аналогию. 
Выяснить основные принципы и конструктивные особенности исследуемого 

объекта. 
Выявить ведущую область техники по функции, которую выполняет этот объект. 
Воспроизвести основной принцип и конструктивные особенности, используя 

опыт ведущих областей, на имеющихся элементах, материалах и технологиях. При 
этом что-то нужно будет придумать новое, учитывая недостатки прототипа. 

Таким образом, появится новое конкурентоспособное изделие. 
Несколько другой подход появился на рынке США, который получил название ре-

верс-инжиниринг (reverse-engineering), «инженерная работа задом наперед»20. 
Суть этого направления – воспроизводить чужие конструкции, уже завоевавшие 

хорошую позицию на рынке. Хотя это и воровство, но иногда оно – для пользы потреби-
телей. 

Так, многие компании основную прибыль получают не от продажи самих изделий, 
а от продажи расходуемых комплектующих. Они меняют модель изделия и к нему делают 
новый вид расходуемых комплектующих. 

Например, компании, выпускающие принтеры, главные деньги зарабатывают на 
картриджах. Поэтому цены на картриджи, чернила и порошки они держат достаточно вы-
сокими. Кроме того, они меняют модель принтера и изменяют форму картриджа. Старые 
картриджи они продолжают выпускать наряду с новыми, вынуждая потребителя регуляр-
но платить «дань». 

Появились фирмы, которые занимаются перезарядкой как чернильных, так и ла-
зерных картриджей для принтеров. Разрушая монополию «оригинальный производите-
лей», они резко сбивают цены на картриджи, приводя их хоть к какому-то соответствию 
с естественным желанием потребителя «получить лучше за меньшие деньги». 
                                                 
19 Авторское свидетельство (А.с.) № 187 658. 
20 Эту информацию любезно предоставил Леонид Каплан (США). 
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Такой бизнес находится в состоянии конкурентной борьбы с производителями 
принтеров, и поэтому не может пользоваться запчастями и материалами, изготавливае-
мыми производителями принтеров. Фирмам приходится делать свои разработки. Иногда 
такой вид инженерной деятельности позволяет выпустить хороший продукт. Затраты на 
«реверс-инжиниринговые» исследования зачастую весьма велики, но все равно они мень-
ше, чем у «оригинальных производителей». 

Имеются и другие возможности. Фирма собирающаяся выпускать аналогичный товар: 
Договаривается с фирмой, выпускающей это изделие, или с ее конкурентом 

о поставке ей тех же комплектующих частей данного изделия и изменяет, например, 
внешний вид изделия или находит изделию новое применение, или новый рынок и т.п. 

Фирма приобретает комплектующие элементы уже сошедшего с рынка изделия, 
придает ему, например, современный вид и выпускает на рынок изделие по значительно 
меньшей цене. Так, например, действует фирма «Daewoo». 

Еще раз вернемся к понятию ведущей области техники {XE «Ведущая Область 
Техники» \b}. 

Обычно считают электронную промышленность значительно более передовой, чем, 
например, горноперерабатывающую или мукомольную. Всегда ли это так? 

Пример 2.5. При изготовлении керамических подложек интегральных микросхем, 
больших интегральных схем, процессоров, керамических диэлектриков для конденсаторов 
и др. требуется измельчать исходное сырье. Ведущей областью здесь может быть техно-
логия изготовления керамической посуды, горноперерабатывающая и мукомольная про-
мышленности. 

Пример 2.6. Во время Второй Мировой войны уничтожили американский флот. 
Америка должна была поставлять СССР по северному морскому пути продукты и воен-
ную технику. Выпуск новых судов потребует не менее 2-3 лет. Судостроители обратились 
к опыту автомобильной промышленности, которые создали конвейер для выпуска судов 
типа «Либерти». 

 
 
2.2. Инверсия  {XE «Инверсия» \b} 
 
Прием инверсия или обратная аналогия означает – выполнить что-нибудь наобо-

рот. Для него характерны выражения: перевернуть вверх «ногами», вывернуть наизнанку, 
поменять местами и т.д. 

 

                            
2 1 б

 
                                         Рис. 3                                                                    Рис. 4 
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Этот прием может означать, что если объект рассматривается снаружи, то, возмож-
но, мы достигаем желательного результата, если будем его исследовать изнутри. Если ка-
кой-то объект расположен вертикально, то применение инверсии означает, что его ставят 
горизонтально – и наоборот. Инверсия предполагает возможную замену подвижной части 
неподвижной, отказ от симметрии в пользу асимметрии, переход от растяжения к сжатию. 
Инверсные понятия – приемник и передатчик, модулятор и демодулятор, электрогенера-
тор и электродвигатель. 

Пример 2.7. Спортсмены тренируются, бегая по беговой дорожке на стадионе. 
Сейчас имеются движущиеся беговые дорожки и тренажеры, в которых можно задавать 
скорость движения ленты, ее наклон и другие параметры.  

Пример 2.8. Устройство для тренировки пловца. Пловец на месте, а движется во-
да21 (рис. 5).  

 
Рис. 5 

 
Аналогично рассмотренным примерам сконструирован эскалатор (челочек стоит, 

а лестница движется) и многое другое. 
Рассмотрим различные виды инверсии: 
1. Функциональная инверсия {XE «Функциональная инверсия» \b}. Сделать 

функцию или действие обратным. Нагревание – охлаждение, притягивание – отталкива-
ние, строить – ломать и т.д. 

Пример 2.9. Обычно траву сначала косят, а потом сушат, выбирая для этого самые 
жаркие и сухие дни. А что если делать на оборот – сначала сушить, причем как можно бы-
стрее, а потом косить? Голландские специалисты сконструировали машину, которая до-
вольно быстро подсушивает траву, обрабатывая ее паром при температуре 300 оС. Шири-
на захвата машины 6 метров, производительность 40 т/час. Паром можно обработать не 
только будущее сено, но и картофельную ботву перед уборкой или какую-либо другую 
культуру, если нужно замедлить ее рост22. 

Пример 2.10. В печи-гриле вертится приготавливаемая пища, например, курица. 
Разработан гриль, где приготавливаемая пища неподвижна, а вокруг нее вращаются горя-
чие потоки воздуха. 

2. Структурная инверсия  {XE «Структурная инверсия» \b}. В понятие структу-
ры входит состав системы и ее внутреннее устройство. Много – мало элементов, однород-
ные – разнородные элементы, сплошная – дискретная структура, монолитная – дисперс-
ная – пустая, статичная – динамичная структура, линейная – нелинейная, иерархиче-
ская – одноуровневая и т.п. 

Пример 2.11. Электронная и радио аппаратура ранее имела платы со многими 
элементами (транзисторы, резисторы, конденсаторы, катушки индуктивности, соедини-
тельные провода и т.п.), которые в дальнейшем были заменены микросхемами, а затем и 
на процессоры. Процессор заменил многие элементы. 

Пример 2.12. Суда, как правило, имеют постоянную (статическую) структуру: су-
хогруз, танкер и т.д. Разработана модульная (динамичная) конструкция судна, которая 
имеет носовую и кормовую части (оконечности), а в середину (среднюю часть корпуса) 
может помещаться любой модуль (рис. 6)23. Таким образом, собираются транспортные су-
да различного назначения. Модульные суда строили в США на Великих озерах. 
                                                 
21 А.с. № 187 577. 
22 Знание – Сила. № 3. 1975. С. 9. 
23 Нарусбаев А.А. Судостроение – XXI век. Л.: Судостроение, 1988. С. 70–74. 
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Рис. 6. Виды модульных судов (а). Носовая и кормовая оконечности судна (б). В состыкованном 
виде, она осуществляют переход с верфи, где они были изготовлены, на судостроительную верфь 

 
Аналогичное решение, еще раньше, было предложено для грузовиков. Еще более 

ранние аналоги – буксир и различные баржи; паровоз и различные вагоны. 
3. Инверсия формы {XE «Инверсия формы» \b}. Выпуклая – вогнутая, тол-

стая – тонкая, плоская – объемная, шероховатая – гладкая, наружная – внутренняя по-
верхность, сплошная – разрывная и т.п. 

Пример 2.13. Известно, что для лучшего обтекания водой или воздухом телу при-
дают соответствующую форму, а поверхность выполняется максимально гладкой. Одной 
из фирм штата Минисота (США) разработана пленка, снижающая сопротивление воды. 
Тысячи мелких, почти незаметных для глаз желобков на ее поверхности напоминают в 
поперечном разрезе зубья пилы и гасят трение жидкости о стенку (корпус судна). Пленку 
толщиной 6 мм крепят к корпусу яхты, как обои к стенке. Пленку предполагается исполь-
зовать также на самолетах и автомобилях для снижения сопротивления воздуху24. 

4. Параметрическая инверсия {XE «Параметрическая инверсия» \b}. Противо-
положные параметры. Проводник – диэлектрик, длинный – короткий, темный – светлый, 
твердый – мягкий. 

Пример 2.14. Предложили труднодеформируемые и легко окисляющиеся металлы 
и сплавы ковать в вакууме, и при этом обрабатывающий инструмент и заготовку не на-
гревать, а охлаждать от 0 оС до порога хладноломкости25. 

Пример 2.15. Изменение размера детали при токарной обработке обычно выпол-
няют путем контроля за размером изделия. Если контролировать расстояние между щу-
пом и резцом, то можно гарантировать абсолютно точное изготовление деталей. Этот 
принцип лег в основу новых прецизионных токарных станков, созданных в Швейцарии. 
При обработке на них изделий с припуском 20–30 микрон не требуется последующее 
шлифование26. 
                                                 
24 Изобретатель и Рационализатор, № 3. 1988. ИМ 0323. 
25 Изобретатель и Рационализатор, № 2, 1979, МИ 0254. 
26 Социалистическая Индустрия, 18.02.75. 
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5. Инверсные связи {XE «Инверсные связи» \b}. Есть связь – нет связи. Поло-
жительная – отрицательная связь. 

Пример 2.16. Соединять – разъединять (отключать). На этом принципе построены 
многие средства связи, например, телефонная связь. Когда идет разговор, то обеспечива-
ется связь. Во все остальное время этой связи постоянно нет. 

Пример 2.17. Отрицательная обратная связь используется в системах автоматиче-
ского управления. Текущий параметр сравнивают с заданным или изменяемым, по опре-
деленной программе, сводя разницу к нулю. Это и есть принцип обратной связи. Положи-
тельная обратная связь используется, например, в усилителях. Сигнал складывается с су-
ществующим сигналом и увеличивается (усиливается). 

6. Инверсия пространства {XE «Инверсия пространства» \b}. Изменение поло-
жения в пространстве на 90o и 180o. 

Пример 2.18. Ось ветроэлектродвигателей обычно расположена по горизонтали, 
а электрогенератор находится на башне рядом с ветровым колесом. Американские конст-
рукторы разработали ветряк, колесо которого вращается вокруг вертикальной оси (рис. 7). 
Его генератор находится на земле – для передачи вращения при этом уже не нужны пере-
даточные механизмы, опорная башня может быть проще и меньше. А главное, его работа 
не зависит от направления ветра и, значит, не нужны устройства, разворачивающие ветро-
вое колесо, словно флюгер, против воздушного потока. В результате конструкция обхо-
дится в несколько раз дешевле традиционных. Изгиб лопастей напоминает кривую, кото-
рую образует гибкий трос при вращении вокруг вертикали. Такая форма позволяет изба-
виться от напряжений изгиба лопасти, работающей только на растяжение. Оптимальная 
скорость ветра для испытываемой модели – около 30 км/час, хотя ток она начинает давать 
уже при скорости, втрое меньшей. Двигатель предлагается использовать в опреснитель-
ных установках – для подачи в их теплообменник глубоководных холодных морских вод, 
конденсирующих водяные пары из воздуха.27. 

Пример 2.19. Опишем один фокус. Фокусник показывает зрителям листок картона, 
на котором нарисована стрелка, показывающая направо (рис. 8). Он ставит картинку за 
стеклянным стаканом.  

 

 
 

 
 

Рис. 7 Рис. 8 
 

                                                 
27 По вертикали. Социалистическая Индустрия, 27.03.75. 
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Зрители смотрят на картинку через стакан и видят стрелку, показанную налево. 
Секрет фокуса. Когда в стакан наливается вода, получается линза, которая перево-

рачивает изображение. Чтобы этот трюк получился, экспериментальным путем подберите 
расстояние между стаканом и картонкой. 

Фокус рассказал Эмиль Кио28. 
7. Инверсия времени {XE «Инверсия времени» \b}. Быстро – медленно, непре-

рывно во времени – квантовано, прошлое – настоящее – будущее. 
Пример 2.20. При резке труб нож сминает края. Предложено резку труб осуществ-

лять на большой скорости. 
Пример 2.21. Аналоговая техника все больше заменяется дискретной (цифровой). 

Первоначально это касалось компьютеров и измерительной техники, а в настоящее время 
большое распространение получили бытовые цифровые приборы. 

 
2.3. Эмпатия {XE «Эмпатия» \b} 
Эмпатия – это отождествление себя с личностью другого. Иногда об этом действии 

говорят «войти в шкуру другого», то есть поставить себя на место другого. Таким прие-
мом часто пользуются артисты, писатели, художники и т.п. 

Подобным же образом можно использовать этот прием при разработке объекта. 
Проектировщик отождествляет себя с разрабатываемым объектом, процессом, деталью. 
Применение приема заключается в том, чтобы человек, посмотрел с позиции детали (с «ее 
точки зрения»), что можно сделать для устранения недостатков или для выполнения но-
вых функций. 

Пример 2.22. Проиллюстрируем прием на примере добывания ядра из грецкого 
ореха. Представим себя ядром грецкого ореха, находящегося внутри скорлупы. Там темно 
и хочется выбраться наружу, не правда ли? 

Вспомним, как традиционно колют грецкий орех. Обычно орех колют щипцами 
или молотком, создавая усилия снаружи, направленные к ядру. Понравится ли Вам (ядру) 
такой способ? В лучшем случае Вас травмируют. Мы действовали на орех снаружи 
(рис. 9, а). Значит, усилия необходимо создавать не снаружи, а изнутри (мы применили 
инверсию). У Вас самого для этого сил нет. Вы же ядро. Очевидно, нужно привлекать 
внешние силы (опять использовали инверсию). Причем, как должны быть направлены эти 
силы? Безусловно, усилия должны быть направлены от ядра на внутреннюю поверхность 
скорлупы (рис. 9, б). И снова мы использовали прием инверсии. 

Чисто технически эту проблему можно решить разными способами. Просверлить 
отверстие и подать туда воздух под давлением (рис. 10).  

 
 

 
 

 

 
 
 
 

а б  
Рис. 9 Рис. 10 

 
                                                 
28 Юный техник, № 7, 1984. 
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Рис. 11 Рис. 12 Рис. 13. Спираль Архимеда 

 
Можно, наоборот, поместить орех в вакуум. Возможно, скорлупу ореха обмазать 

клеем с большим количеством ферромагнитных частичек и поместить орех в сильное маг-
нитное поле скорлупа разрывается.  

Наилучшее, на наш взгляд, следующее решение. Орех помещают в герметичный 
сосуд и создают избыточное давление воздуха. Воздух постепенно проникнет под скорлу-
пу. Через некоторое время в сосуде резко сбрасывается давление. Внутри ореха давление 
больше чем снаружи – скорлупа раскалывается – сбрасывается (рис. 11). 

Пример 2.23. По аналогии с этим решением добываются семечки из шишек, произ-
водится очистка семечек, стручков сладкого перца (рис. 12)29, очищаются фильтры или 
пористые объекты. 

Вернемся еще раз к понятию ведущей области техники, рассмотренному в приеме 
«аналогия». 

Мы только что применили решение для разных областей промышленности: пище-
вой и кондитерской, лесной (добыча семян из шишек) и любой технической. 

Пример 2.24. При выпуске пористого титана одна из последних операций – откачка 
жидкости из пор. Это осуществляют с помощью вакуума. Процесс идет очень медленно – 
вакуум создавать достаточно долго. 

Конечно, Вы уже догадались, что и здесь решение аналогично рассмотренным ра-
нее. Избыточное давление создается значительно быстрее. 

В данном случае для цветной металлургии ведущей областью оказалась пищевая. 
Рассмотрим еще один пример на эмпатию. 
Пример 2.25. Этот прием использовал конструктор авиадвигателей Бережков –  

герой книги Александра Бека «Жизнь Бережкова». 
«Я придумал особую насечку жернова, насечку по принципу архимедовой спирали 

(рис. 13). Терпеливо выбирая на камне рисунок замысловатой спирали, я вообразил себя 
зерном (выделил В.П.), попадал в ручеек спирали, с наслаждением чувство вал, как меня 
прихватывают, раздавливают, перетирают жернова, и, довольный, вываливался струйкой 
замечательной муки». Прообразом Бережкова был известный советский конструктор 
авиадвигателей А.А.Микулин30. 

 
2.4. Фантазия {XE «Фантазия» \b} 
Прием фантазия связан с желанием получить то, чего желаешь. Использование 

фантазии для стимулирования новых идей заключается в размышлении над некоторыми 
фантастическими решениями, в которых при необходимости используются нереальные 
вещи или сверхъестественные процессы. Часто бывает полезно рассматривать идеальные 
решения, даже если это сопряжено с некоторой долей фантазии. Разумеется, есть надежда, 
что размышления о желательном может натолкнуть нас на новую идею или точку зрения, 
которая, в конечном счете, приведет к новому, осуществимому решению. 

                                                 
29 Использован фрагмент рисунка, выполненного фирмой Ideation International Inc. 
30 Бек А. Жизнь Бережкова. М.: Сов. Писатель, 1958. С. 204.  
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Пример 2.26. Для забрасывания радиоактивных отходов за пределы Солнечной 
системы предлагается построить электромагнитную катапульту31. 

Пример 2.27. В США предложена идея добычи полезных ископаемых в космосе, 
заключающаяся в доставке металлов с астероидов на землю. Для этого надо подыскать 
астероид массой около 1 млрд. тонн и необходимого состава, отбуксировать его на около-
земную орбиту, переплавить с помощью солнечной энергии в слитки от 1 до 10 тонн каж-
дый и направить их по баллистической траектории на Землю в специальное место, 
а дальше – дело уже земной техники32. 

Пример 2.28. Человек возвращается домой поздно вечером и в темноте начинает 
шарить руками по стене в поисках выключателя. В собственной квартире иной раз нахо-
дишь его не сразу. А в незнакомом месте? Оказывается, проблема решается просто, если 
воспользоваться новинкой, предложенной швейцарскими инженерами. В темной комнате 
достаточно хлопнуть два раза в ладоши, чтобы сразу же зажегся свет. Правда, вспыхивает 
не люстра, а сигнальная лампочка, обозначающая расположение выключателя. Это уст-
ройство, питающееся от автономной батарейки с напряжением 1,5 вольта. Хотя оно сего-
дня получает применение в квартирах, но создано было как аварийное средство – 
для включения света в операционных, научных лабораториях и цехах при неожиданных 
повреждениях электрической сети33. 

Появилось много игрушек, которые начинают действовать от хлопка, например, 
петь и танцевать. 

Пример 2.29. Конструкторы западногерманской 
фирмы «Грое», специализирующейся на выпуске бытовой 
и медицинской сантехники, создали оригинальное устрой-
ство, позволяющее пускать воду в ванных, не прикасаясь к 
кранам. Собственно, и кранов в привычном представлении 
здесь нет. Их заменяет ультрафиолетовый датчик. Доста-
точно поднести ладони к его «глазку», и вода начинает 
течь (рис. 14). Подобное устройство нашло широкое при-
менение в быту и, в операционных комнатах клиник и 
больниц34 и общественных туалетах. 

Пример 2.30. В Японии построили корабль, который управляется не руками, а го-
лосом. Бортовой компьютер с блоком акустической автоматики воспринимает целую дю-
жину команд типа, «полный вперед» или «дать реверс». Машина повторяет слова на таб-
ло, подтверждая, что приказ понят правильно. В ту же секунду приборам и механизмам 
дается управляющий сигнал. Так можно сбавить обороты, сделать разворот, включить ра-
дарную систему, увеличить вентиляцию помещений. Кроме того, в компьютере есть блок 
памяти, который разрешает ей «откликаться» только на голос капитана или штурмана, 
и только на английском языке35. 

Пример 2.31. Со времени появления первого автомобиля руль считался необходи-
мой его деталью. А действительно ли он до такой уж степени незаменим? – задумались 
специалисты французской фирмы «Рено». Задумались и решили заменить его исполни-
тельным механизмом, приводимым в действие устными приказами. Экспериментальная 
машина, выпущенная этой фирмой, повинуется таким командам, как «запустить двига-
тель», «задний ход», «левый поворот», «включить стеклоочиститель», «поднять стекло 
правой дверцы», «включить фары». Установленный на этом автомобиле микропроцессор 

                                                 
31 «Science Digest». 1983. Т. 91. № 12. С. 23, Химия и Жизнь. 1984. № 6. С. 94. 
32 Изобретатель и Рационализатор. 1987. № 2. МИ 0215. С. 2. 
33 От хлопка в ладоши. – Социалистическая Индустрия. № 46(4197), 25.02.83. 
34 Водопровод без крана. – Социалистическая Индустрия. №  295 (4086), 25.12.82. С. 4. 
35Управляет слово.  – Социалистическая Индустрия. №  4 (4095) 6.01.83. 

 
Рис. 14 
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обеспечивает выполнение 22 команд, выражаемых 100 словами. Конструкторы пошли да-
же дальше. Электронная система выполняет функцию сторожа – она «отзывается» лишь 
на голос хозяина. Дело в том, что при программировании на пленку записываются коман-
ды владельца. И, получая «указания», электронное устройство, прежде чем подчиниться, 
сравнивает голос водителя с тем, что записан на пленке. Однако это вовсе не исключает 
коллективного пользования автомобилем, поскольку устройство позволяет запрограмми-
ровать команды восьми разных людей. Устройство не «откликнется», если хозяин будет 
пьян. Вся эта электронная система в основном представляет чисто демонстрационный ин-
терес, хотя и может оказаться полезной для больных и инвалидов. Видимо, это обстоя-
тельство побудило одну из японских фирм сконструировать робот для ухода за лежачими 
больными, который тоже послушно повинуется голосу. В отличие от голосовой системы 
управления автомобилем синтезатор речи может отвоевать себе место в ряду электронных 
устройств дорогих машин. Американская фирма «Аристотель» разработала синтезатор, 
предупреждающий водителя через радиоприемник о десяти неполадках. Он может сооб-
щить о давлении масла в двигателе, пониженном напряжении аккумулятора, напомнить 
о необходимости пристегнуть ремни безопасности или даже окликнуть рассеянного, за-
бывшего вынуть ключ зажигания36. 

Создан специальный компьютер для автомобилей, который помогает управлять ав-
томобилем. Когда водитель садится в автомобиль, то компьютер те только показывает по 
карте, где вы находитесь, но и говорит вам точное место нахождения. Вы должны ввести 
в компьютер точное место, куда хотите прибыть. Это может быть указание точки на карте, 
напечатать адрес на клавиатуре или сделать устное сообщение. Компьютер будет подска-
зывать голосом, куда следует ехать и указывать на карте весь ваш путь, по которому вы 
следуете. 

Существует и автомобиль, которым не нужно управлять. Вам следует только на-
звать конечный пункт назначения, и машина Вас доставит сама. В машине встроены дат-
чики, которые дают информацию о происходящем не дороге. Кроме того, имеется связь 
со спутниками. Машина движется по дороге, учитывая общее движение. Она прокладыва-
ет самый оптимальный маршрут, но и едет по наименее загруженным трассам. Машина 
обладает значительно лучшей «реакцией», чем человек. Поэтому в такой машине езда 
значительно безопасней.  

Пример 2.32. Известны и управляемые от голоса, автоматизированные телефонные 
станции37. 

Пример 2.33. Кто из нас не любит мультфильмы? Однако создание их – весьма 
сложный и трудоемкий процесс, требующий немало месяцев работы квалифицированных 
художников. Чтобы облегчить их труд, сотрудники Технического института Вены (Авст-
рия) сконструировали компьютер, который «сам» рисует картинки и окрашивает их в раз-
личные цвета. И, если раньше даже опытному художнику требовался целый день для соз-
дания сцены, занимающей на экране совсем немного, то компьютер сделает её за несколь-
ко секунд38. 

В современной индустрии кино широко используются компьютерные анимации. 
С помощью их делают сложнейшие трюки без каскадеров. Не нужно строить сложнейшие 
декорации. Это тоже можно осуществить на компьютере. В знаменитом фильме «Тита-
ник», многие сцены были выполнены с использованием компьютерной технологии. 

Пример 2.34. Рукотворное облако. Создавать искусственную облачность над круп-
ными городами предложил Эндрю Детуилер из университета штата Нью-Йорк. В холод-
ное время года, считает он, так можно уменьшить излучение тепла земной поверхностью 

                                                 
36 Поговорим, автомобиль. – Социалистическая Индустрия. № 36 (4127),13.02.83. Химия и Жизнь. № 7. 1983. С. 48. 
37 Химия и Жизнь. № 5. 1983. 
38Мультфильмы рисует компьютер. Социалистическая Индустрия. № 232 (4623). 9.10.84. 
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в космос, а значит, можно сократить расход энергии. Двух не больших реактивных само-
летов, распыляющих кристаллы йодистого серебра, вполне достаточно, чтобы создать 
скопление перистых облаков над несколькими крупными городами. Образование искусст-
венной облачности над г. Олбани, где живет автор проекта, позволит увеличить темпера-
туру воздуха на пять градусов39. 

Пример 2.35. Индивидуальные стельки изготовляют из полимерных материалов. 
Для этого разогревают заготовки до пластического состояния и формируют стельку сто-
пой пациента. Далее стельку нужно поместить в обувь и еще раз подогнать под ногу паци-
ента. Для достижения соответствия системы стопа-стелька-обувь, предложили заготовку 
предварительно помещать внутрь обуви. Разогрев производят внутри обуви, причем фор-
мирование стельки стопой осуществляют в процессе ходьбы в данной обуви40. 

Пример 2.36. Фирма IBM выпустила компьютер, который можно диагностировать 
и ремонтировать на расстоянии. Такой компьютер содержит радио приемник и радиопе-
редатчик. Если компьютер испортился, хозяин компьютера связывается с фирмой IBM. 
Они тестируют компьютер, связываясь с ним по радио. У изготовителя имеется эталонная 
модель такого компьютера. Данные неисправного и эталонного компьютеров сравнивают-
ся. По радио неисправному компьютеру выдаются команды, что нужно сделать для устра-
нения неисправности. Все операции выполняются автоматически без участия человека.  

Пример 2.37. С появлением современных компьютеров многие фантастические 
идеи превратилась в реальность. С появлением Internet эти возможности качественно из-
менились. Теперь не только можно моментально связаться с любой точкой мира, найти 
любую информацию, но и осуществлять многие виды работ и учебу виртуально, осущест-
вить любые покупки, деловые контакты, проводить биржевые и другие деловые операции, 
проводить аукционы. Эти возможности с каждым днем расширяются. 

 
Контрольные вопросы по теме 

1. Какими основными понятиями должен владеть пользователь ТРИЗ? 
2. Что такое система? 
3. Главная полезная функция системы, ее структура и параметры составляющих 

элементов? 
4. В чем сущность метода «Проб и ошибок»? 
5. Основной постулат ТРИЗ? 
6. Перечислите простейшие приемы поиска решений проблемных задач? 
 

 
  

                                                 
39 Ленинградская Правда. № 37 (20679). 13.02.83. 
40 А.с. 986 417. Бюллетень Изобретений. 1983. № 1. С. 22. 
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4. ПСИХОЛОГИЧЕСКАЯ ИНЕРЦИЯ –  
ФАКТОР НАРУШЕНИЯ СИСТЕМНОГО МЫШЛЕНИЯ,  

РОЛЬ ВООБРАЖЕНИЯ В ПРЕОДОЛЕНИИ  
ПСИХОЛОГИЧЕСКОЙ ИНЕРЦИИ 

 
 
Наличие воображения – одно из главных отличий человека от животных. С древ-

них времен воображение, фантазия были самыми сильными орудиями в борьбе за суще-
ствование. Первобытный человек не имел острых клыков, могучих лап, теплой шерсти, 
зато он сумел изобрести дубинку, ловушки. Он научился применять огонь, не только 
защищающий от холода, но и делающий человека сильнее всех хищников. Но в древнем 
мире, с его строго определенным укладом, чрезмерно развитое воображение могло при-
вести и к вредным последствиям. Сильно развитое воображение нарушало привычный 
образ жизни, делало поведение необычным. Такого человека боялись, изгоняли, убива-
ли. Поэтому за тысячи лет эволюция закрепила некоторый средний уровень фантазии 
человека. 

Мы живем в условиях абсолютно нового мира. Наука и техника развиваются неви-
данными до сих пор темпами. Сильное воображение приобретает исключительно важное 
значение. Бессистемный поиск решений, неумение управлять собственным мышлением, 
неумение и часто нежелание по-новому взглянуть на известные вещи характерно для 
большинства людей. Это справедливо даже для тех людей, кому развитое воображение 
необходимо в работе. 

Мы проводили занятия по РТВ с инженерами, журналистами, школьниками 
писателями-фантастами, рабочими, учителями, врачами. Конечно, встречаются люди 
с воображением развитым значительно выше среднего, как правило, это люди любящие 
и много читающие научно-фантастическую литературу. Однако таких людей мало. Наи-
более развитым воображением обладают молодые люди, особенно школьники. Они луч-
ше, чем взрослые, видят неочевидное, легче, могут отвлечься от привычных представле-
ний, у них слабее психологическая инерция, толкающая к шаблонным, банальным реше-
ниям. Это давно известно психологам – сильнее всего воображение развито в 12–15 лет, 
потом оно постепенно ослабевает. 

Не дать угаснуть воображению, разбудить, усилить слабеющее воображение взрос-
лых – одна из задач курса РТВ. 

 
Воображение – что это такое 
 
Воображение – это способность человека представить себе объекты и процессы, 

не воспринимаемые им в данный момент или не существующие в личном опыте данного 
человека или вообще в действительности. Воображение является процессом преобразую-
щего отражения действительности, при котором в результате анализа исходного материа-
ла происходит перегруппировка информации и синтез мысленных моделей объектов и 
процессов. Основные виды воображения: 

1. Представление объектов и процессов, которые ранее воспринимались человеком. 
Это простейший вид воображения. Например, вы легко и с удовольствием вспоминаете, 
что вы делали в отпуске. 

2. Представление объектов и процессов, не существовавших в личном опыте чело-
века. При этом у человека есть какая-то точная исходная информация. Например, канни-
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бализм. Вряд ли кто-либо из нас видел натурального людоеда во время пиршества. Однако 
это можно себе представить.  

3. Представление объектов и процессов, не существующих вообще, в действи-
тельности, При этом нет почти никакой исходной информации. Допустим, вас просят 
представить себе жителя Альфы Центавры или, как выглядело бы дерево при отсутствии 
гравитации. Это самый сложный вид воображения. Его мы называем фантазией, а её 
продукты – те модели и системы, не существующие в действительности – фантастиче-
скими идеями. 

При свободном фантазировании методом проб и ошибок без использования прие-
мов РТВ слабость полета фантазии чаще всего проявляется с двух cтopон: 

1. Механическое комбинирование однородных систем. Возьмём тело осьминога 
и соединим его с мозгом, человека - получим мыслящего осьминога. Простым механиче-
ским комбинированием получены русалки и кентавры, сфинксы и многие другие герои 
сказок, мифов и фантастических произведений. 

2. Буйная, но неуправляемая и несистемная фантазия. Такое фантазирование при-
водит к придумыванию всевозможных, бесформенных чудовищ с непонятными свойства-
ми неизвестными функциями. 

На занятия по РТВ приходят люди с очень разным исходным уровнем фантазии. 
Но эта разница не играет для обучения большой роли. ТРИЗ не задается вопросом, есть ли 
у решающего задачу изобретательские способности. Теория дает изобретателю в руки ин-
струмент, значительно увеличивающий его интеллектуальные возможности. Это как бы 
коэффициент, на который умножается изобретательский талант. Аналогично и с фантази-
ей: курс РТВ дает возможность человеку даже с относительно слабой фантазией получать 
фантастические идеи высокого уровня. 

Уровень фантазии человека обычно характеризуется умением генерировать 
нешаблонные, оригинальные идеи. Эта способность связана в первую очередь с умением сби-
вать психологическую инерцию, которая навязывается привычными характеристиками давно 
знакомых систем: размерами, весом, функцией системы, временам и местом действия. 

Пример 
Вам нужно укрепить на гладкой стене свечу. В Вашем распоряжении молоток, ко-

робка с гвоздями и плоскогубцы. Задача эта весьма простая, но на её решение уходит не-
мало времени. Отнюдь не сразу приходит идея использовать коробку не только как тару 
для гвоздей. Ее можно прибить к стене и поставить в неё свечу. В данном случае психоло-
гическая инерция (ПИ) была связана с основным назначением (функцией) коробочки. 
ПИ присуща каждому человеку. Она выработалась как обязательная принадлежность вида 
«человек разумный». Здесь важно понять, зачем природа снабдила человека таким меха-
низмом. 

Большинство наших действий совершается по раз и навсегда установленному 
шаблону. Стереотипы психологической инерции являются неоценимыми помощниками 
в такой привычной деятельности. Без них человек сто раз на дню решал бы «сложные» 
задачи типа, как завязать шнурок или отрезать кусок хлеба. ПИ в большинстве случаев 
выступает как друг и помощник человека, Только при поиске качественно новой  
идеи, когда требуется комбинация весьма разнородных элементов, стереотипы становят-
ся врагами. 

Вместо коренной ломки ПИ курс РТВ предлагает другой путь получения нешаб-
лонных идей. При обучении методам РТВ у слушателей вместо старых, вырабатываются 
новые стереотипы, шаблоны мышления, основанные на самых современных объективных 
требованиях к системам. Использование таких шаблонов, алгоритмов фантазирования га-
рантирует высокий уровень полученных идей. 
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РТВ и ТРИЗ 
 

РТВ – не самоцель, это необходимая полноправная часть ТРИЗ. И если основная 
цель ТРИЗ – научить любого человека (независимо от способностей) быстро и качествен-
но решать технические задачи любой сложности, то цель курса РТВ приобрести умение: 

 мыслить системно 
 мыслить диалектично, 
 мыслить нешаблонно: сбивать психологическую инерцию (это качество характе-

ризует развитую фантазию).  
 сознательно, управляемо генерировать (конструировать) идеи. 
Все эти качества в той или иной мере сегодня можно развить упорно решая множе-

ство задач с помощью ТРИЗ. Однако ТРИЗ работает с ТС, которые обладают колоссаль-
ным зарядом ПИ, множеством ограничений, строго определенными функциями, свойст-
вами, характеристиками. Необходимые свойства проще отработать на полигоне, свобод-
ном от любых ограничений реальных ТС перейти в область фантастических объектов и 
явлений.  

Суть любой новой идеи заключается в изменении какого-либо исходного объекта 
или явления (системы). Фантастическая область дает гораздо больше возможностей для 
изменения систем. 

Любая работа с ТС (размышление, мысленное моделирование) строго дозирует 
(ограничивает) необходимые для решения задачи качества. А ведь любой инструмент 
должен быть испытан перед основной работой на повышенных режимах. Область фанта-
стических идей это сверхповышенные режимы для инструментов сильного мышления. 
Конечно, все, чему мы учим, можно изложить строго, надиктовать последовательность – 
применения методов и ... не получить почти никаких результатов. Необходимым условием 
тренировки воображения является снятие психологических барьеров, напряженности. 
B целом можно сказать, что на занятиях РТВ мы обучаем слушателей специфическому 
стилю мышления необходимому для уверенного решения задач по ТРИЗ. При этом боль-
шинство методов РТВ прямо связаны с основными положениями ТРЙЗ.  

 
 
ВИДЫ ПСИХОЛОГИЧЕСКОЙ ИНЕРЦИИ. Часть 1 
 
1. ИНЕРЦИЯ ПРИВЫЧНОЙ ФУНКЦИИ И ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ НАПРАВ-

ЛЕННОСТИ. 
2. ИНЕРЦИЯ ПРИВЫЧНЫХ ТЕРМИНОВ (СПЕЦТЕРМИНОВ). 
3. ИНЕРЦИЯ ПРИВЫЧНОЙ ФОРМЫ, ПРИВЫЧНОГО ВНЕШНЕГО ВИДА. 
4. ИНЕРЦИЯ ПРИВЫЧНЫХ СВОЙСТВ, СОСТОЯНИЙ, ПАРАМЕТРОВ. 
5. ИНЕРЦИЯ ПРИВЫЧНОГО ПРИНЦИПА ДЕЙСТВИЯ, ОБЛАСТИ  

ЗНАНИЙ. 
6. ИНЕРЦИЯ ПРИВЫЧНОЙ НЕИЗМЕННОСТИ ОБЬЕКТА. (Псевдостатич-

ности) 
7. ИНЕРЦИЯ ПРИВЫЧНОГО СОСТАВА, ПРИВЫЧНЫХ КОМПОНЕНТ. 
8. ИНЕРЦИЯ ПРИВЫЧНОГО ИЗМЕРЕНИЯ  
 
1. ИНЕРЦИЯ ПРИВЫЧНОЙ ФУНКЦИИ  
И ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ НАПРАВЛЕННОСТИ 
Существует привычка к тому, что объект выполняет привычную функцию. Авто-

ручка – это предмет, которым пишут, портфель – это предмет для хранения книг и пере-
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носки тяжестей. А может ли портфель выполнять другую функцию? Конечно, и не одну. 
Несмотря на то, что все предметы могут выполнять разные функции, тем не менее, эта 
сильнейшая инерция постоянно присутствует, она связана с привычным видением стола, 
за которым едят, стула, на котором сидят и т.д.  

Задача  
Как закрепить свечку на стенке. Есть свечка, она толстая. Ее надо закрепить на вер-

тикальной деревянной стене в вертикальном положении. Для этого в вашем распоряжении 
для этого есть только молоток и коробочка с гвоздями. Спичек нет, других инструментов 
нет. На пол ставить нельзя, ее надо закрепить на высоте человеческого роста. Гвоздики 
маленькие, свечка толстая, поэтому сразу отсекаем предложение набить гвоздиков в стен-
ку и наколоть свечу, держаться не будет. Различные предложения: наколоть свечку; тереть 
так, чтоб гвозди нагрелись; выбить молоточком в стенке ямочку...  

Решение: надо прибить к стенке коробочку и разместить там свечку.  
Часто совершенно забывают, что есть еще и коробочка – это и есть психологическая 

инерция. Коробочка – это тара для гвоздей и больше ничего.  
Несколько примеров, как неожиданно реализуются скрытые функции того или ино-

го предмета. 
1. Задача как разрезать торт на равные части. Решение: разметка наносится на очки, 

кондитер смотрит сквозь них на торт и точно режет. 
2. Биологам понадобилось измерить температуру тела божьей коровки. Как это сде-

лать? Градусник – слишком большой, попробовали прикрепить термопару скотчем не по-
лучилось, использовать каплю клея нельзя – появляется прослойка между телом и датчи-
ком. Как быть? Остроумное решение: насыпать в стакан божьих коровок и вставить туда 
градусник. 

3. Вы случайно капнули на ковер (или напольное ворсовое покрытие) какую-то 
цветную жидкость. Как избавиться от пятна быстро и эффективно? Использование при-
вычного объекта по абсолютно непривычному назначению: капните на пятно валерьянку 
и позовите кошку... 

 
2. ИНЕРЦИЯ ПРИВЫЧНЫХ ТЕРМИНОВ (СПЕЦТЕРМИНОВ) 
Рекомендация 
Необходимо уйти от исходного объекта, представить его как совокупность свойств, 

на которых можно строить и другие функции. Вместо рассмотрения предмета рассматри-
ваем набор свойств. Любое свойство может быть базовым для какой-то функции. 

При решении практических задач проблема сильно завуалирована и связана изна-
чальной специальной терминологией. 

Виды специальных терминов: 
 Узкоспециальные (винтовка M-16)  
 Общетехнические (датчик, кондуктор, форсунка) 
 Функциональные (держалка, резатель, емкость, оставлятель следа на бумаге) 
 Бытовые, детские (кастрюля, ведро, палка, веревка – понятные ребенку 5 лет) 
 Универсальные (штуковина)  
Бытовые термины иногда вызывают возмущение специалистов: «я не позволю мой 

ледокол называть ящиком». Тем не менее, любую сложную технику можно описать при 
помощи палки и веревочной петли.  

 
3. ИНЕРЦИЯ ПРИВЫЧНОЙ ФОРМЫ, ПРИВЫЧНОГО ВНЕШНЕГО ВИДА 
Какова бы ни была привычная форма – все знают, что она такая. Но внешний вид 

можно менять для решения новых задач. Изменение геометрии напрямую связано для 
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многих объектов с эффективностью их работы. Главными для работы объекта являются 
физические принципы, а не внешний вид. Дизайн – это привычка, и не более того. Это 
круглое, потому что круглое, это ромбическое, потому что ромбическое. Либо это содер-
жит какую-то функцию, либо это просто психологическая инерция. 

Задача  
Нужно перекинуть через широкое ущелье трубопровод. Посчитали, оказалось, что 

будет провисать, жесткости не достаточно. Опоры ставить дорого. Как быть? Здесь скрыта 
инерция привычной внешней формы. Если слышится «труба», то обязательно она круглая. 
Американцы предложили изготовить трубу с двутавровым сечением. Прочность такой 
трубы выше, чем круглой. Немцы предложили перекинуть конструкцию из трех труб, со-
единенных треугольником. 

Задача  
Пакет пластинок-колечек, набранных пластинка к пластинке, составляет статор 

электрической машины. На этой машине подшипниковый щит крепился прямо к пакету 
статоров. В пакете статоров сверлились отверстия, в них ввинчивались винты. Для этого 
приходилось специально просверливать верхние листики пакета статоров. В этом и заклю-
чалась проблема: часть листиков сверлится, часть не сверлится. Число таких электриче-
ских машин выпускается миллионами. Желательно, чтобы все листики обрабатывались 
одинаково. Тогда не будет никаких проблем при сборке. Как сделать эти листики стан-
дартными? Элементарное предложение штамповать дырки во всех пластинах – не прохо-
дит, потому что если по всей длине статора сделать дырки, то пережмется магнитный по-
ток. Желательно также, чтобы пластинки были плоскими. 

Задайте вопросы: – А зачем здесь это отверстие? – В нее палочка вставляется. Сле-
дующий вопрос. – А почему отверстие круглое? – А разве сверлить можно некруглые от-
верстия? После этого можно получить ответ. Решение: на внешнем крае плоских листиков 
делаются выступы, магнитный поток не пережимается. Изобретение было внедрено. Здесь 
была инерция, что отверстие круглое, и не может быть другим.  

 
4. ИНЕРЦИЯ ПРИВЫЧНЫХ СВОЙСТВ, СОСТОЯНИЙ, ПАРАМЕТРОВ 
Любой объект имеет какие-то, присущие ему свойства – гравитационные, тепловые, 

электрические, магнитные, размеры. Этот вид психологической инерции связан с тем, что 
у всех знакомых нам предметов есть привычные для нас параметры, величины, значения 
параметров, привычные состояния. Тот или иной объект обладает привычным для нас ве-
сом, цветом, размерами, температурой, и с этим связан большой заряд психологической 
инерции.  

Рекомендации 
1. Любое значение параметра, которое задано в задаче, нужно проверять. Таково ли 

оно на самом деле? Действительно ли значение такое, или просто все привыкли считать, 
что оно такое? 

Пример  
Есть мнение, что толщина волоса – 0.1 мм (100 микрон). На самом деле в зависи-

мости от того, волосы эти черные, рыжие, светлые или седые, у молодых или пожилых, 
и т.д. это может быть 30 микрон, может быть и 200. Она может отличаться на порядки. 

2. Нужно проверять зачем этот параметр такой, действительно ли он нужен такой, 
какой он есть? Любые параметры, даже крепко привязанные к объекту, можно менять, ес-
ли это нужно для решения новых задач. У каждого объекта есть главные, очевидные свой-
ства, параметры, состояния, и скрытые (латентные) свойства. Для решения новых творче-
ских задач надо искать именно скрытые, латентные свойства. 
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Задача 
В комнате имеются три электрические лампочки. В прихожей расположено три вы-

ключателя. Нужно зайти в прихожую и произвести любые действия с этими выключателя-
ми, так, чтобы потом заглянув в комнату один раз, абсолютно однозначно установить, ка-
кой выключатель какой лампочке соответствует.  

Здесь психологическая инерция связана с тем, что вы помните об одном свойстве – это 
свет лампочки. На самом деле горящая лампочка имеет скрытое свойство: она нагревается. 

Ответ: одну не включать, другую включить, а третью включить, подержать и вы-
ключить. После этого зайти – одна горит, две не горят. Их надо коснуться. Та, которую 
включали на время, нагреется. 

Пример 
Проблема отделения коры от древесины в тонкомере (это ветки, сучья, верхушки 

стволов). До 30 % мировых запасов древесины это тонкомер. Деловая, стройная древесина 
отделяется от коры с помощью специальных окоривателей, после чего древесина идет на 
изготовление бумаги. Использовать тонкомер для изготовления бумаги нельзя, поскольку в 
нем 15–20 % составляет кора, а в бумаге коры должно быть не больше 0,8 %. Возникла за-
дача как отделить кору от древесины в тонкомере. Существуют рубительные машины, ко-
торые нарубают на щепки (длиной около 5 см, толщиной порядка 5 мм) весь тонкомер, по-
лучается смесь кусочков коры, древесины, и щепочек из того и другого вместе. Как теперь 
их разделить? Дальше начинается сильная психологическая инерция. Чем они внешне от-
личаются? – цветом. Имеются десятки патентов попытки отделить кору от древесины по 
цвету. Дальше лаборатории такие решения не уходили. Представьте себе, что это надо де-
лать в лесу, где тонны щепы. Все оптические методы не годятся. Какое свойство выбрать 
следующим? Плотность – одна и та же у коры и древесины для многих сортов, например 
осины. Может увлажнить, а потом отделить? Но любые вещи, связанные с применением 
воды не проходят по экологическим соображениям. Они имеют разную горючесть. А по-
том использовать золу? – высушить, и она сама отстанет. Это трудно осуществимо в лесу, 
зимой высушивать.  

Теперь рассмотрим как работает измельчалка? Измельчает их громадная машина с 
большим бункером для загрузки веток. Эта машина работает в любую погоду, машина надеж-
ная. Кора шероховатая, а древесина гладкая. Можно ли предложить способ отделения по ше-
роховатости в лесу, среди снега, льда и грязи? Теплопроводность, электропроводность?... Да-
лее, у древесина от коры должна отличаться прочностью. Если кора менее прочная, то она 
должна быстрее измельчиться в дисковой мельнице. Оказалось, что прочность хоть и разная, 
но не настолько. Поэтому возникло противоречие: если хорошо измельчать всю кору, то при 
этом в труху измельчается 80 % древесины. Если измельчать не так эффективно, то можно со-
хранить большую часть древесины, но при этом остается 7–8 % коры. 

Решение, которое было предложено, дало результат: коры меньше 1 %, выход год-
ной древесины больше 80 %. Предлагалась достаточно простая механическая система. 
На каком скрытом свойстве она построена? У коры и у древесины разная структура. Кора 
имеет пористую структуру, а древесина волокнистую. Дальше решается задача: как подей-
ствовать на смесь таким образом, чтобы пористые структуры разрушались, а волокнистые 
нет. Было найдено решение, оказалось даже, что не надо ничего придумывать. В институте 
Механобр существуют установки для горнорудной промышленности, так называемые ко-
нусно-инерционные дробилки. Они воздействуют на вещество двумя видами механиче-
ского воздействия: это сжатие со сдвигом, то есть как бы обкатывание внутреннего конуса 
по наружному, при этом еще используются собственные колебания измельчаемого продук-
та. В результате вещества, имеющие разную структуру – одни вообще не разрушаются, 
другие разрушаются полностью. 
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На скрытом, латентном свойстве объекта можно строить новую функцию. То есть 
можно не только решать задачи, связанные с повышением эффективности имеющейся 
функции, но и строить новые функции. Согласно формуле закона идеальности, идеаль-
ность технической системы равна отношению функциональных показателей к затратам. 
Числитель можно увеличить двумя путями: можно улучшить функциональные показатели 
имеющихся функций, а можно просто добавить функций. Если говорить о скрытых свой-
ствах, то за счет них можно сделать и то, и другое. 

Пример  
Использование одного из свойств самой обыкновенной бумажной спирали. В США 

появилась игрушка, которая сейчас много раскупается. На примитивном свойстве спирали 
построена новая функция. Игрушка: рулончик из бумаги шириной около 10 см прикреплен 
к небольшой деревянной палочке. Если ее наклонить, слегка встряхнув, то спираль пре-
вращается в бумажную трубу длиной около 1.5 м. Если ее поднять, также встряхнув, то 
она сворачивается обратно в рулончик. Это просто бумага. Все знают, что спираль может 
скручиваться и раскручиваться. Это свойство известно в математике. Но никто его не вос-
принимал как базу для какой-то новой функции. Конечно, вам она через минуту надоест. 
Но она и стоит дешево – палочка и бумажка. А дети, с большим интересом играют, пока не 
поломают ее. 

Задача  
Эдисон давал ее при приеме на работу. Сам Эдисон говорил, что только один чело-

век ни в одном тесте не продемонстрировал никакой психологической инерции – Никола 
Тесла. Все остальные, включая Эйнштейна, очень даже попадались на эти задачки. Пред-
ставьте себе, что вы находитесь на необитаемом песчаном острове без всякой раститель-
ности, и вам надо ощутимо сдвинуть с места скалу весом полторы тонны длиной 5 метра и 
высотой 3 метра. Как это сделать, если учесть, что у вас нет никаких подручных средств, 
ни лопаты, ничего подобного. Нет, не надо двигать остров. Задача на психологическую 
инерцию параметров.  

Предполагается, что инженер, зная вес, длину и высоту, может примерно прикинуть 
толщину. Толщина – не более 1 сантиметра. Ответ очень простой – надо ткнуть эту скалу 
пальцем, и она упадет.  

Пример 
Каталог Сирса. В США получила большое распространение торговля по каталогам. 

Человек бесплатно получает от некоторой фирмы толстый, красивый каталог с товарами. 
По этому каталогу можно заказать любой товар, продукт, который потом доставит эта 
фирма за плату. Одновременно такая гениальная идея торговли по каталогам пришла в го-
лову двум бизнесменам, один из них известен и сейчас (система магазинов и торговли по 
каталогам Сирс). А другой, Мартинсон, выпал из истории человечества, потому что он 
проиграл борьбу с конкурентами. Стартовали они одновременно, выпустили практически 
одинаковые каталоги. И вот у каждого американца дома лежит два каталога – это же бес-
платно. Статистически достоверно – примерно поровну обращались как к Сирсу, 
так и к этому Мартинсону. Сирс поставил задачу: как вытеснить конкурента. Как сделать, 
чтобы люди гораздо чаще обращались к нему. Единственный ресурс – это каталог, который 
они выпускают. Сирс блестяще решил задачу, использовав скрытое свойство каталога. Ка-
ковы главные свойства каталога? Его содержание, информативность. Сирс выбрал скрытое 
свойство – размер этой книги. Очередной огромный тираж каталога он выпустил размером 
немножко поменьше, чем каталог Мартинсона. Дальше логика такая: если у вас дома на 
тумбочке лежат две книги, какую вы положите сверху? Ту, которая поменьше. А какую вы 
первую снимете? Верхнюю. Конкурент никак не мог понять, почему перестали покупать 
товары из его каталога. 80 % населения покупало у Сирса.  
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Пример 
Картофелечистка (нож). Одна американская фирма выпускала всевозможную посу-

ду – вилки, ложки, и в том числе ножи для чистки картофеля. Но если семья один раз ку-
пила нож для чистки картофеля, то дальше она вряд ли будет покупать такой же нож, по-
тому что его хватит на всю оставшуюся жизнь. А ведь задача любой фирмы – развиваться 
и продавать, продавать, продавать свои товары. Противоречие: нож должен быть хорошего 
качества, чтобы к нему не было никаких претензий как к ножу (иначе его не будут поку-
пать), и он должен быть настолько плох, чтобы он быстро переставал работать. Необычное 
противоречие. Блестящая игра на скрытом свойстве: они покрасили нож под цвет карто-
фельных очисток. Что такое цвет для ножа? Нож хорошего качества, фирма не виновата, 
что же делать, если они сами их выкидывают. Продажи ножей резко увеличились. 

Пример 
Игрушка, которая демонстрирует физический эффект «кипение», и тот факт,  

что кипение может возникнуть не только при температуре ста градусов. Несколько секунд 
подержать ее в руках – и жидкость закипает. Взрослые люди часами играют с этой игруш-
кой. Она примитивно проста, стоит очень недорого и при этом производит сильнейшее 
впечатление.  

Пример 
Игрушка – кельтская лодочка. Если положить ее на стол и закрутить ее в одну сто-

рону, то она будет вращаться. Если завращать ее в противоположную сторону, то она начи-
нает стучать об стол и останавливается. Она в противоположную сторону не вращается. 
Опять же, люди часами ее крутят. «Да этого же не может быть» – говорят они. «Это просто 
какое-то чудо». 

Пример 
Два шарика. (черные шарики, по размеру как для настольного тенниса, сделаны 

вроде бы из резины). Внешне и на ощупь они практически одинаковы. Как должен вести 
себя резиновый шарик, если его уронить? Должен отскакивать. А другой с той же высоты 
«прилипает» к столу. Это «счастливый» и «несчастливый» шарики. Они совершенно 
внешне одинаковы, но ведут себя абсолютно по-разному. 

Пример 
Вещество, которое в зависимости от скорости, с которой вы его тянете, становится 

либо текучим, либо хрупким. Называется оно силилан. Используется в качестве амортиза-
торов, звукопоглотителей.  

Пример 
Природный минерал шунгит с Кольского полуострова. Природный, дешевый мате-

риал. Обладает очень высокой внутренней пористостью, поэтому он легкий. Его можно 
использовать в качестве хорошего тепло- и звукоизолятора. Но уникальность этого мате-
риала в том, что кроме всего прочего он еще и электропроводен. Это оказалось скрытое 
свойство. На нем можно делать различные обогревательные системы и т.д. 

 
5. ИНЕРЦИЯ ПРИВЫЧНОГО ПРИНЦИПА ДЕЙСТВИЯ, ОБЛАСТИ ЗНАНИЙ 
Замена принципа действия технической системы почти всегда связана с переходом 

к новой области знаний, и это всегда вызывает большие психологические затруднения у 
специалистов. 

Пример 
Штопор для открывания бутылок. Принцип действия его сугубо механический. За-

ворачивают штопор в пробку, потом, напрягаясь и покряхтывая, мучительными движения-
ми начинают эту пробку выдергивать. Швейцарский штопор новой модели, который дей-
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ствует на совершенно другом принципе. Есть полая игла, которой очень легко проткнуть 
пробку. После этого легкими движениями под пробку накачивается воздух, и пробка спо-
койно вылезает.  

Пример 
Кисточка. У любой кисточки есть проблемы, когда кисточка испачкалась или стер-

лась – ее надо выбрасывать. Есть альтернативная система – карандаш, который, если он 
испортился или сломался, мы затачиваем, и пользуемся дальше. Эта кисточка сделана по 
принципу карандаша: если она запачкалась или истерлась, вы подрезаете кончик, подно-
сите спичку, обжигаете чуть дальше оболочку и работаете этой кисточкой. Она вся, по 
всей длине, кисточка. 

Задача 
300 электронов должны несколькими группами перейти с одного энергетического 

уровня на другой. Но квантовый переход совершился числом групп, на две меньшим, по-
этому в каждую группу вошло на 5 электронов больше. Каково число электронных 
групп?» Трудно решить? 

Переформулируем задачу. «Для отправки 300 школьников в летний лагерь было за-
казано несколько автобусов. Два из них не прибыли, поэтому в каждую машину пришлось 
посадить на 5 школьников больше, чем предполагалось. Сколько автобусов было заказа-
но?» Если дать задачу про школьников, то любой инженер скажет: сейчас я ее решу. 
Но попробуйте дать эту же задачу про электроны, 90% людей, по данным психологов, про-
сто отказываются ее решать: «Я не специалист по физике квантовых переходов». Боль-
шинство людей отказываются даже пытаться вдуматься в задачу. Это сильнейший вид 
психологической инерции. 

Рекомендация 
Если вы хотите бороться с принципом действия, уйдите от «железки», от предмет-

ного рассмотрения привычного объекта, перейдите к рассмотрению его функций. 
Пример 
Закапывание лекарства в глаз. Когда некое лекарство вводится в любой орган, в ча-

стности, в глаз человека, идеальный образ воздействия лекарства должен быть таким: доза 
на протяжении этого промежутка времени должна быть постоянна. Как происходит сей-
час? Сейчас мы вводим очень много лекарства, и дальше слезная жидкость очень быстро 
вымывает это лекарство из глаза. Поэтому сначала его гораздо больше, чем нужно, в один 
короткий момент времени его столько, сколько надо, а потом остается только чуть-чуть и 
оно вообще перестает действовать. Так выглядит действие обыкновенных глазных капель. 
Сравните реальную картину и идеальную. Изменили принцип действия введения вещества 
в глаз, используя прием «mediator». Использовался ресурс. Самый лучший ресурс, по 
ТРИЗ, – это вредитель. Кто нам вымывает лекарство? Слезная жидкость. Давайте ее ис-
пользуем полезным образом. Решение: в глаз закладывается глазная лечебная пленка. Это 
тоненькая пленочка, рассчитанная на определенное время действия. Слезная жидкость эту 
пленочку постепенно растворяет. Пленочки есть на 5, 10 минут, получасовые и т.д. В тече-
ние этого времени из нее выделяется столько лекарства, сколько нужно, и всегда примерно 
одна и та же доза. Хотя это изобретение было зарегистрировано еще в Советском Союзе, 
но его начали активно применять японцы. Сейчас оно широко распространено в США. 

 
6. ИНЕРЦИЯ ПРИВЫЧНОЙ НЕИЗМЕННОСТИ ОБЬЕКТА (Псевдостатичности) 
Часто люди привыкают к тому, что объект всегда такой, каким его привыкли видеть. 

Он почти не меняется. А ведь внешние обстоятельства применения почти всех объектов 
меняются. В ТРИЗ есть закон повышения динамичности. Это и есть база этого вида пси-
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хологической инерции. Смысл этого закона в следующем. Если какой-то объект работает с 
каким-то изделием, например, авторучка действует на бумагу, мясорубка – на мясо, то со-
стояние изделия практически всегда меняется, а инструмент, которым мы действуем, чаще 
всего неизменный, нединамичный. Закономерности развития техники говорят, что если 
техническая система статична, то уходом от психологической инерции и часто простей-
шим решением проблемы является переход к динамической системе, согласованной с из-
меняющимся внешним миром. 

Пример 
Щетка для волос. В привычном для вас виде щетка выглядит обычным образом. 

Проблема: во-первых, это щетка, ее неудобно положить в карман. Она занимает довольно 
много места даже в дамской сумочке. Проблема номер два как вытащить волосы из щетки. 
В новой щетке решено сразу несколько проблем. Щетка, у которой зубья вдвигаются 
внутрь корпуса. Она не занимает места в кармане. После того, как причесались, все воло-
сы остаются снаружи, их можно спокойно снять, а когда нужно причесаться, она опять 
раскладывается. Это динамичная щетка: тогда, когда надо, она имеет выступы гребешка, 
когда не надо – они исчезают.  

Пример 
Бутылка складывается гармошкой. Когда она закрыта ее невозможно развернуть из-

за атмосферного давления. 
Пример 
Игрушка, построенная на простейшей динамичности. Стоит она один доллар. Картинка 

с физиономией, у которой на месте носа в двух точках закреплена цепочка. Поэтому форма носа 
у человечка может меняться. Любые неожиданные рожицы могут возникать. Можно менять на-
циональность человека. Простейший способ динамизации только одного элемента. 

Пример 
Иголка. Есть проблема вдевания нитки в иголку. Противоречие: игольное ушко 

должно быть большое, чтобы любая слепая бабушка спокойно продела ниточку, и ушко 
должно быть маленьким. Идеальное ушко это которого вообще нет. Для того, чтобы широ-
кая иголка не портила ткань. Эта проблема впервые наиболее остро возникла в иголках 
для зашивания людей. Английский изобретатель Роберт Бэй придумал иголку. Она до-
вольно простая, и недешевая. Но эта иголка заменяет целый комплект иголок. Как она сде-
лана? Берется очень тонкая проволочка из специальной стали, и эта проволочка скручива-
ется. Получается такая свернутая спираль, закрученная в закрытое кольцо. Чисто внешне 
эта иголочка выглядит так: это палочка, шероховатая на ощупь. Чтобы вдеть нитку, вы бе-
рете эту палочку за острый конец, делаете вращательное движение пальцами. Вы раскру-
чиваете эту спираль, и на конце этой иголки появляется большое ухо. Без усилий вставляете 
нитку и отпускаете палец. После этого шьете. Нитка держится очень прочно. Лет семь-восемь 
назад они были очень модными, эти иголки. Но не получили широкого распространения, по-
скольку они все-таки дороже обычных иголок. Но зато шить ею очень удобно. 

Идеальная иголка это иголка, которой вообще нет, а ее функция выполняется. Для 
сшивания человеческого тела используется специальная нить, конец которой каждый раз 
металлизируется, и оператор шьет самой ниткой. Иголка – это сама нитка.  

 

7. ИНЕРЦИЯ ПРИВЫЧНОГО СОСТАВА, ПРИВЫЧНЫХ КОМПОНЕНТ 
Рекомендация 
Обязательность наличия того или иного элемента в техническом объекте может 

быть результатом чистой психологической инерции. Просто привыкли, что объект состоит 
из таких-то элементов. Проверьте это. 
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Пример 
Космический аппарат – Венера-12. Когда готовился очередной, 12-й запуск аппара-

та этой серии, в конструкторское бюро, которое готовило этот полет пришел молодой че-
ловек с письмом, подписанным двумя академиками. В письме было требование устано-
вить на Венеру-12 прибор весом 2.5 кг. Сотрудники: «Да вы с ума сошли!» Все уже было 
подготовлено к полету и рассчитано до грамма. Молодой человек «Как хотите, вот под-
пись». Тогда стали думать и гадать, как же впихнуть туда два с половиной килограмма. 
И тут впервые провели такой функциональный анализ – рассмотрели каждый элемент 
конструкции, зачем он, какую функцию выполняет. И наконец дошли до платиново-
иридиевого стержня весом 12 килограммов. Обратились к соответствующему инженеру, 
тот объяснил, что такие стержни стояли на предыдущих 11 приборах. Оказалось, что 
функция этого цилиндра – фиксировать центр тяжести аппарата Венера в определенной 
точке. То есть стержень должен просто весить. Следующий шаг был такой: поставить этот 
прибор, и еще несколько приборов, только разместив их так, чтобы центр тяжести остался 
на том же самом месте. Когда они подсчитали, сколько они запускали таких чушек туда, 
напрасно... 

Рекомендация 
Даже если элемент в технической системе нужен, то его исполнение может оказать-

ся неоптимальным. Возможно, он должен быть совершенно другим. Компоненты ТС мо-
гут нести сильную психологическую инерцию. 

 
8. ИНЕРЦИЯ ПРИВЫЧНОГО ИЗМЕРЕНИЯ  
Пример 
Войлочно-шлифовальные круги. Изначально они изготавливались так: из полотни-

ща войлока вырезались круги, затем они склеивались стопкой. Шлифовка производилась 
боковой поверхностью. Недостатки: при вырезании до 30 % войлока уходило в отходы, на 
боковой поверхности присутствовал клей. Новое решение: лист войлока сворачивается 
в рулон. Отходы отсутствуют, качество улучшается, так как нет клея на поверхности. 

Пример 
Подледный лов. Зимой для установки подо льдом рыболовной сети во льду делается 

цепочка лунок во всю длину сети (порядка 200 м). Расстояние между лунками 1,0–1,5 метра, 
такое, чтобы можно было продеть подо льдом веревку от одной лунки к другой. Затем 
с помощью этой веревки протягивают сеть. Очевидный недостаток такого способа уста-
новки сети – высокая трудоемкость. Другое решение: на нужном большом расстоянии 
проделываются две лунки. В одной лунке выстреливают подводной торпедой на веревоч-
ке, стараясь попасть в сачок, опущенный в другую лунку. Естественно, это не всегда полу-
чалось. Требовалось выстрелить 4–5 раз, чтобы попасть. Конечно, это проще, чем свер-
лить сотню лунок. Но как сделать так, чтобы торпеда попадала в другую лунку с первого 
выстрела? Решение: во вторую лунку опускают шест, а торпеду подо льдом пускают в на-
правлении, явно не совпадающем с направлением на эту вторую лунку. Когда веревка, ко-
торая по длине несколько больше расстояния между лунками, не даст торпеде удаляться от 
лунки еще дальше, торпеда начнет описывать круг и обязательно зацепит шест, а затем 
просто намотается на него вместе с веревкой. Психологическая инерция здесь связана 
с тем, что задачу пытались решать как линейную, а стоило только перейти к рассмотрению 
в плоскости – и решение стало явным.  

 
Пример 
Как уменьшить вредное взаимодействие – теплопередачу, чтобы пицца не остывала 

в коробке? Если пицца будет висеть в воздухе, тогда вообще не будет прямой теплопереда-



49 

чи так как конвекционная теплопередача гораздо хуже, чем прямая. Нужно уменьшить ко-
личество точек соприкосновения. А что, если дно коробки сделать с выступами, на кото-
рых будет держаться пицца, не касаясь всей плоскостью дна? Переход от плоского взаимо-
действия (на дне коробки) к точечному дал потрясающий эффект. Тепло в новой коробке 
удерживается в 3,6 раза дольше.  

 

 
 
Решить задачи и ответить на вопрос, к какому виду ПИ относится данная задача.  
 
Задача 1. Соединить 9 точек четырьмя линиями без отрыва линии. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Задача 2. Разделите квадрат на 4 равные части как можно большим числом спосо-

бов. Сколько таких способов всего? 
Задача 3. Сложить фигуры 1 и 2. Нарисовать результаты (геометрические фигуры). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Fig. 1 

Fig. 2 



50 

Задача 4 
Вы ведете машину. Свирепствует буря. Когда Вы проезжаете мимо автобусной ос-

тановки, то видите, что там три человека ждут автобуса:  
1. Старушка, которая выглядит так, будто она вот-вот умрёт.  
2. Ваш старый друг, который когда-то спас Вам жизнь.  
3. Ваш идеал спутника жизни (а Вы по условию задачи одиноки) – женщина Вашей 

мечты (если Вы мужчина) или мужчина Вашей мечты (если Вы – женщина).  
 
Вы можете взять с собой только ОДНОГО пассажира. Как решить эту задачу с наи-

большей пользой для всех участников? Будьте оптимистичны!  
Вы можете взять с собой старушку, потому что она собирается умирать, и, следова-

тельно, её нужно спасти первой;  
Или Вы могли бы взять старого друга, потому что Вы перед ним в долгу – он ко-

гда-то спас вам жизнь, и это отличная возможность вернуть ему долг;  
Однако, Вы можете больше никогда не встретить свой идеал спутника жизни, о ко-

тором Вы мечтали всю жизнь!  
 
Как быть? Какой вид ПИ превалирует в задаче? 
 
Задача 5 
Задача о протезах: нужны ли Джону две левых ноги? 
При протезировании ног очень важно, чтобы искусственная нога была точь-в-точь 

как другая, живая. Казалось бы, сделать это несложно снять слепок с живой ноги и отлить 
в нем искусственную. Но так не получается, потому что две левые или две правые ноги 
никому не нужны. Как же быть?  

Противоречие: нужно сделать слепок, чтобы искусственная нога была похожа на 
живую, и нельзя сделать слепок, потому что получаются две правые ноги.  

Может быть, снять слепок у друга Теда? Или у жены? Нет, все это не то... Как быть? 
Какой вид ПИ превалирует в задаче? 
 
 
ВИДЫ ПСИХОЛОГИЧЕСКОЙ ИНЕРЦИИ. Часть 2 
 
9. ИНЕРЦИЯ НЕСУЩЕСТВУЮЩЕГО ЗАПРЕТА 
10. ИНЕРЦИЯ ПРИВЫЧНОГО ДЕЙСТВИЯ 
11. ИНЕРЦИЯ ЕДИНСТВЕННОСТИ РЕШЕНИЯ 
12. ИНЕРЦИЯ МОНОOБЪЕКТА 
13. ИНЕРЦИЯ ПРИВЫЧНОЙ ЦЕННОСТИ (ЗНАЧИМОСТИ) ОБЪЕКТА 
14. ИНЕРЦИЯ ТРАДИЦИОННЫХ УСЛОВИЙ ПРИМЕНЕНИЯ 
15. ИНЕРЦИЯ ИЗВЕСТНОГО ПСЕВДОАНАЛОГИЧНОГО РЕШЕНИЯ 
16. ИНЕРЦИЯ ЛИШНЕЙ ИНФОРМАЦИИ 

 
ОБЩИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО БОРЬБЕ  
С ПСИХОЛОГИЧЕСКОЙ ИНЕРЦИЕЙ 
 
 
9. ИНЕРЦИЯ НЕСУЩЕСТВУЮЩЕГО ЗАПРЕТА 
Часто люди строят себе запреты. Запрет может быть внешний: «Все знают, что так 

делать нельзя». При решении задач запрет может исходить извне, со стороны заказчика, 
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того, кто ставит проблему, руководителя. Обычно это выглядит в такой форме: «Общеиз-
вестно, что это невозможно». «Все знают, что так делать нельзя». 

Пример 
При увеличении мощности всасывания пылесоса, его щетка сильно присасывается 

к ковру и невозможно ее перемещать. Как быть? 
Решение: сделать импульсы с частотой собственных колебаний частиц пыли? При 

очистке штор или одежды пылесосом происходит всасывание материала в трубу пылесоса, 
и очистка затрудняется. Другое дело импульсный пылесос, который пылесосит шторы без 
проблем. 

Пример 
До 70-х годов практически во всех странах мира доильные аппараты функциони-

ровали следующим образом: аппарат с постоянным всасыванием подключался к вымени 
коровы и выкачивал молоко. После этого коровы начинают болеть маститом. В середине 
70-х годов появилось изобретение, сделанное по аналогии: так же как теленок сосет вы-
мя? Он не втягивает молоко постоянно. Он чмокает, и еще и с какой-то частотой. Оказыва-
ется, он чмокает с частотой, соответствующей количеству молока в вымени коровы, то 
есть это частота собственных колебаний вымени. Сделали новые доильные аппараты, ко-
торые действуют по такому принципу. Дойка улучшилась, никаких маститов. Эффектив-
ность такого импульсного воздействия на определенных частотах лучше, чем сплошного 
воздействия.  

Пример 
Проблема швартовки судов. Во всем мире с очень давних пор, много столетий, 

швартовка производится так. Матрос бросает либо канат, либо веревку с грузом. За этот 
шнурок вытягивают потом канат и зацепляют его за кнехт. В любом случае самый силь-
ный матрос дальше, чем с 20 метров не может забросить это на берег уверенно и надеж-
но, особенно, если швартовка происходит в снег, дождь и т.д. Поэтому считается, что 
расстояние надежной швартовки судов – 20 м. Речь идет о судах, которые надо подтянуть 
к берегу, которые не могут сами подойти на близкое расстояние. Тросы закреплены на 
носу судна и на корме, так, что корабль параллельно подтягивается к берегу с помощью 
лебедки. Никому даже в голову не приходило, что может быть какая-то другая схема 
швартовки. А нельзя ли швартоваться с расстояния метров 100? Специалист бы покрути-
ли пальцем у виска: «Мы не фантасты. Все знают, что больше чем с 20 м можно шварто-
ваться одним-единственным способом. Берется буксир, подводится к кораблю,  
на буксир бросается трос и везется к берегу. Потом опять включается лебедка. Тогда 
можно и со ста метров подтягивать.» А если само судно на берег подаст трос на расстоя-
ние 100 м? 

Решение: Прототипом решения была антенна Куликова. В радиотехнике использу-
ется складная антенна. Если взять несколько катушечек и пропустить внутри веревочку 
или тросик, то, если потянуть этот тросик, катушечки прижимаются друг к другу и они 
довольно жестко складываются в твердую палку. Эта штука гибкая, когда трос не натянут, 
а если его натянуть, она превращается в довольно прочную мачту. Всегда решали задачу, 
как подать очень большой груз на небольшое расстояние, а надо было решать задачу, как 
подать на очень большое расстояние относительно небольшой груз (десятки кг). 

Задача 
Есть две монетки, в сумме составляют 15 копеек, причем одна из них не пятак. Ка-

кие это монетки? Семь и восемь не предлагать. Правильный ответ – пять и десять копеек. 
Одна из них не пятак, только вторая. Большинство решающих задачу поставило себе за-
прет – «обе не пятак».  
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Задача 
Ползут три черепахи, одна за другой, головой вперед, хвостом назад по бесконеч-

ной прямой линии. Первая черепаха говорит: «Я ползу, и за мной ползут две черепахи.» 
Вторая черепаха говорит: «Я ползу, передо мной ползет одна черепаха и за мной ползет 
одна черепаха.» Третья черепаха говорит: «Я ползу, и за мной ползут две черепахи». Объ-
яснить ситуацию. Нет, не по шару, по бесконечной прямой линии. Нет, их только три. Пра-
вильный ответ: третья черепаха просто врет.  

Задача 
Представьте себе, что на столе есть коробочек, и домик (из картонки) над ним. Вам 

нужно, не дотрагиваясь руками ни до коробочка, ни до домика, сделать так, чтобы коробо-
чек поехал по направлению от вас. Очевидно, надо подуть. Теперь следующая задача: все 
то же самое, но надо сделать, чтобы коробочек поехал по направлению к вам. Типичная 
психологическая инерция: втянуть в себя воздух. А на самом деле трогать руками нельзя 
домик и коробок, а поставить с задней стороны руку, дунуть на нее и выдуть его воздухом. 

Примечание: внутренний запрет часто связан с авторитетом общепризнанной науки 
или авторитетной фирмы, с кажущимся авторитетом. 

Пример 
В 1972 году фирма Gillet запатентовала двухлезвийное бритье. По телевизору рек-

ламируют лезвие. «Первое бреет чисто, второе еще чище.» На самом деле все обстоит не 
так. Если не поддаться на авторитет Gillet и разобраться, то выяснится, что бритва так ра-
ботать не может. Есть волосок, считается, что первое лезвие срезает волос и при этом 
чуть-чуть его вытягивает из волосяной сумки. Тут наезжает второе лезвие и его срезает. 
Но если вы посмотрите на это под микроскопом, учтете свойства кожи и сделаете элемен-
тарные расчеты, то поймете, что между этими лезвиями почти 2 мм расстояние. Неужели 
волос будет ждать, пока через 2 мм приедет второе лезвие и подрежет его под корешок? 
На самом деле это чисто маркетинговое средство, сказать: ну ведь два-то лучше, чем одно. 
Здесь просто неправильная модель. 

Примечание. Иногда запрет, внутренний или внешний, выступает не в виде прямого 
запрещения, а в виде устоявшейся неправильной модели объекта. Возможно, сами разра-
ботчики неправильно построили модель. Переход к правильной модели сразу снимает 
скрытый запрет на усовершенствование объекта.  

В работе над одним из инновационных проектов по пылесосу мы столкнулись с не-
понятным: на щетке был знак «отрицательные ионы» и надпись «Аэроионизатор». При 
осмотре мы не обнаружили подводки электричества к щетке, как это объяснить? Возмож-
но скрытая проводка? Когда разобрали щетку, то не обнаружили ни проводов, ни электро-
дов. Вот такой простенький маркетинговый ход… 

 
10. ИНЕРЦИЯ ПРИВЫЧНОГО ДЕЙСТВИЯ 
Инерция привычного действия может быть связана с тем, как человек держит, при-

касается к данному объекту, с привычным характером действий, ощущений (моторная па-
мять), с привычной последовательностью действий (операций). Психологическая инерция 
есть во всех действиях, как эту операцию производят, в каком порядке. 

Пример 
40 лет назад на одной из птицефабрик существовала технология клеймения яиц. 

На яйца должны были ставиться штампы: «диетические», «отборные», и т.д. Работница 
брала с конвейера яйцо, печатью ставила штамп и клала яйцо в упаковку. Рационализатор-
ское предложение: в целях повышения производительности отменить специальную опера-
цию клеймения яиц, а дать работнице специальные напальчники с печаткой. Тогда она бе-
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рет яйцо и тем самым его клеймит – на одно действие меньше. Через три дня было подано 
следующее рацпредложение. Так как у нее одна рука освободилась, теперь двумя руками 
можно брать.  

 
11. ИНЕРЦИЯ ЕДИНСТВЕННОСТИ РЕШЕНИЯ 
Если у человека или техники имеет некую потребность, то обычно эта потребность 

реализуется не одним техническим объектом, а разными конкурирующими техническими 
системами. 

Рекомендация 
1. Если есть потребность, значит есть не один способ реализовать эту потребность. 

Если нужно улучшить технический объект, никогда не останавливайтесь на единственном 
решении, ищите другие решения, переносите свойства лучших решений на вашу конст-
рукцию, тогда у вас будут хорошие результаты. Психологическая инерция – кажется, что 
если есть одно решение, зачем искать другое. А другое может быть гораздо лучше. 

2. Если у вас есть конкретный образец, объект, конструкция или технология, то лю-
бой объект можно продолжать усовершенствовать. Это постулат. Мы делаем изобретение, 
а потом говорим: надо же, новая задача появилась. Эту задачу можно было предсказать за-
ранее, проанализировав объект. 

3. Иногда кажется, что все в порядке, все отлично, проблем нет, и незачем искать 
какое-то другое решение. Но даже если вам так кажется – это психологическая инерция. 
Старайтесь сделать следующий ход. Всегда есть какие-то недостатки и нежелательные 
эффекты. Одно из правил инновационного проектирования заключается в том, что не бы-
вает хороших конструкций, не бывает хороших технологий. Любой объект содержит не-
обоснованные излишки по затратам и его можно усовершенствовать. 

Задача 
Как разделить квадратный торт на восемь равных частей тремя резами. Здесь, ко-

нечно, есть еще один вид психологической инерции – несуществующего запрета на пере-
нос кусков торта. Никто такого запрета не давал. Режем пополам, параллельно стороне, 
потом переставляем половинку, режем еще. 

 
 

 
 
Этот способ подходит для квадратного торта. А если торт круглый?  
 
 
12. ИНЕРЦИЯ МОНООБЪЕКТА 
Теория этого вида психологической инерции построена на одном из законов разви-

тия техники. Этот закон утверждает, что если у вас имеется какой-то объект в единствен-
ном числе, то простейшим способом решения проблем этого объекта будет объединение 
двух, трех или многих объектов, одинаковых или неодинаковых. 
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Сильная психологическая инерция есть в том, что если есть один объект, то он вос-
принимается как «один-одинокий». Очень часто в голову не приходит удвоить, утроить 
объект, настолько сильна психологическая инерция. 

Пример  
Би-щетка. Известна проблема чистки зубов. Врачи рекомендуют чистить наружную 

поверхность зубов и внутреннюю поверхность. Би-щеточка (на одной ручке закреплены 
параллельно две щетки, расположенные щетиной навстречу друг другу). В одной щетке – 
две щетки. Они одеваются на зубы и прочищают их одновременно и снаружи, и внутри. 

Пример 
Машинное ковроткачество известно человечеству очень давно. Ковер устроен 

примерно следующим образом: есть грубая основа ковра, и она прошивается ворсовой 
нитью так, что петли этой нити торчат с одной стороны (это одна из типовых техноло-
гий). Потом, чтобы получился ворс, эти петельки вскрывают. Ковровые покрытия  
и паласы делаются по другой технологии, но декоративные ковры делаются именно так. 
Прошивка ковра петлями – очень высокотехнологичная операция, для нее существуют 
специальные высокопроизводительные машины. Дальше нужно вскрыть петли –  
главная операция, которая сдерживает производительность изготовления ковра. Петельку 
надо оттянуть и перерезать. Существует несколько типов машин, например, чесальные 
машины, которые как бы когтями разрывают петли. Если вы обращали внимание,  
на коврах иногда бывают неразрезанные петли. Как резко повысить производительность 
этой операции? Все предлагавшиеся устройства были сложны и неэффективны,  
пока в восьмидесятые годы, специалисты по ТРИЗ из Ташкента не предложили сильную 
идею. Предложили прошивать петлями одновременно два ковра, а после этого разрезать 
петли пополам, между коврами. Производительность этой операции повысилась  
не на пять или десять процентов, а в восемнадцать раз. Соответственно, общая произво-
дительность изготовления ковров, которая сильно сдерживалась этой операцией, тоже 
возросла.  

Задача  
Вот еще реальная задача, которая была решена мгновенно, как только удалось изба-

виться от психологической инерции монообъекта. На железнодорожной платформе пере-
возились катушки большого размера с кабелем. Перевозить ее вертикально, поставив на 
основание, нельзя, потому что при этом портится кабель. При перевозке в горизонтальном 
положении катушки начинают кататься по платформе. Чтобы этого не произошло, с каж-
дой стороны каждой катушки устанавливают деревянные башмаки. Рядом с заводом 
в Перми, который выпускал эти катушки с кабелем, стоял деревообрабатывающий завод, 
который делал эти деревянные колеса и башмаки. Сколько леса уходило на эти башмаки. 
После перевозки башмаки выбрасывались. Катушки их разрушали так, что второй раз они 
уже не годились. Противоречие: катушка должна быть круглой, потому что потом с нее 
будут разматывать кабель, а для того, чтобы она не каталась по платформе, она должна 
быть не круглой. Эту проблему все время решали для одной катушки. А если взять две ка-
тушки и соединить их друг с другом – проволокой, скобой, как угодно – они перестают 
быть круглыми. И никаких башмаков не надо.  

Пример 
Объекты можно не только сдваивать, но и соединять по несколько. Например, 

достаточно известно решение о том, как предотвратить или существенно уменьшить бой 
оконного стекла при перевозке. Раньше стекла пытались как-то связывать или заматы-
вать, но если при разгрузке стекло попадает на угол или на ребро, стекло бьется. Офици-
ально допустимый процент боя очень высок – 15 %. За экономию выплачивают специ-
альные премии. Какой должен быть идеальный % повреждений? Нулевой, то есть вооб-
ще никакого. Значит, нужно каким-то образом стекло существенно упрочить. Менять его, 
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делать специально прочным, конечно, нельзя – дорого. Решение оказалось красивым: 
стекла предложили склеивать мыльным раствором. Поливают стекла мыльным раство-
ром, и они превращаются в монолитный блок. Даже если этот блок упадет на ребро или 
на угол, он чуть-чуть поцарапается, но с высокой степенью вероятности сохранится. 
Стекла расклеивают, полив водичкой. При установке стекла все равно моют. А если есть 
операция покраски (стен, пола, потолка), то смывают мыло после нее (вместе с попав-
шими каплями краски).  

Задача  
Тот же подход использовался при поиске дефектов бритвенных лезвий. При вы-

пуске лезвий примерно на одном из нескольких сотен бывает дефект – скол. Такое лезвие 
должно быть отбраковано. Если посмотреть на одно лезвие, то этот дефект легко найти 
взглядом или аппаратурой, датчиками. Но лезвий идут миллионы, и вы не будете  
на каждое лезвие отдельно смотреть. Даже если с высокой скоростью пропускать лез-
вийную ленту через аппарат, все равно это непроизводительно. Очень красивое решение: 
лезвия собирают в пакет по несколько десятков штук. При этом боковая поверхность  
пакета выглядит как абсолютно черное тело. Но стоит появиться одному сколу, как  
на этом абсолютно черном теле резко видна точка. Тогда выбрасывают всю пачку – это 
дешевле. 

 
13. ИНЕРЦИЯ ПРИВЫЧНОЙ ЦЕННОСТИ (ЗНАЧИМОСТИ) ОБЪЕКТА 
Этот вид инерции может быть связан с:  
 самим объектом или его элементом 
 свойством, которое привыкли считать ценным  
 действием, про которое знают, что оно самое главное, важное. 
Пример 
Кипятильник. Его устройство: наружная латунная трубка, внутри – нихромовая 

спираль, наполнитель – мелкий порошок периклас, стальная сварочная проволока, резино-
вые пробочки на концах трубки. Что из этих элементов самое дорогое, и что, соответст-
венно, больше всего экономили при усовершенствовании? Естественно, нихром, дорогой 
материал. Это главный элемент, нагревательная спираль. Поэтому 90 % всех рационализа-
торских предложений по этому объекту было связано с экономией нихрома. Стоимость 
спирали в нагревателе оказалась меньше 10 %. Первым по стоимости оказалась латунная 
труба, вторым тоже «дешевый» элемент – наполнитель, песок. Это сильная инерция при-
вычной значимости: все знают, что нихром дорогой. 

Пример 
Когда Эйфель проектировал свою башню, он рассчитал стоимость каждой заклеп-

ки, каждого болта – очень грамотно, очень экономически подошел к проектированию. 
Не учел всего лишь один нюанс. Дело в том, что эту башню надо регулярно красить. Так 
вот стоимость краски, потраченной на окраску Эйфелевой башни, превзошла стоимость 
самой постройки сто лет назад. Очень сложно представить себе, что краска, защитное по-
крытие может стоить дороже самой конструкции. 

 
14. ИНЕРЦИЯ ТРАДИЦИОННЫХ УСЛОВИЙ ПРИМЕНЕНИЯ 
Иногда ее называют инерцией этапа жизненного цикла. Любой технический объект 

проходит в своей жизни некоторые этапы: проектирование, изготовление и отладка, се-
рийное производство, упаковка, транспортировка, хранение, утилизация. Часто психоло-
гическая инерция связана с тем, что какое-то решение, свойство закладывается на одном 
этапе или для одного этапа, а на другом этапе начинает сильно мешать.  
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Пример  
Мясорубка. Случай был с отменой операции второй заточки ножа. Если взять но-

жик мясорубки и посмотреть одно лезвие этого ножика, то затачивалось оно много лет по 
двум плоскостям: во-первых, по плоскости, касающейся решетки, а во-вторых, со стороны 
внешнего края под углом к решетке. Первая заточка определяет взаимодействие ножа с 
решеткой. Она очень важна и она не составляет труда, потому что кладется сразу много 
ножей на шлифовальный круг и затачивается. А на второй заточке стоял оператор в рука-
вицах и каждый ножик затачивал отдельно. Это операция очень опасная, можно повредить 
руки. В 1987 году отдел роботизации и автоматизации Электросилы разработал безумно 
дорогой суперробот, который точно повторял движения мужика, но без рукавиц. Когда по-
ставили этот жуткий аппарат в цех шлифовки, оператор закрывал дверь на засов и делал 
все вручную, потому что у робота производительность была меньше. Конечно же, он не 
окупался. Оператор за смену выдавал гораздо больше, чем робот. Когда был проведен ана-
лиз этого объекта, выяснили: «Зачем первая заточка, мы понимаем. А скажите пожалуйста, 
зачем вторая заточка?» На этот вопрос никто ответить не смог. Оказывается, ножи для мя-
сорубок выпускались с довоенного времени методом литья, и когда-то лили в земляные 
формы. Поэтому получалась неровная кромка, с дефектами, и естественно, все это нужно 
было выправлять. Но уже довольно давно завод перешел на точное литье, после которого 
получается очень чистый и гладенький ножик. Более сорока лет они затачивают вторую 
кромку ножа совершенно напрасно... 

Пример 
На Великолукском заводе «Электросила» изготавливались предохранители авто-

матические резьбовые. У них есть один любопытный элемент: биметаллическая пла-
стинка, в которую вкручен винтик специальной формы. Этот винтик зацепляется на спе-
циальном коромысле. Когда проходит слишком большой ток, пластинка отклоняется, 
винтик выходит из зацепления с коромыслом и происходит размыкание цепи.  
На конце биметаллической пластинки имеется площадка, на которой установлен этот 
винтик. Это вырубается из одного куска биметалла. Раскрой биметалла очень неудоб-
ный, имеются большие потери. Кроме того, винтик имеет специальную форму, его  
надо изготовить, его надо установить, причем очень точно. И потом его еще и запаивают. 
Короче говоря, затраты только на эту биметаллическую пластину – огромные, потому 
что эти предохранители выпускались миллионами. Решение: биметаллическая пластин-
ка, а роль винтика на ней выполняет выступ этой же самой пластины. Сравните эти две 
штуки. Новая оказалась дешевле в несколько раз, и было сэкономлено несколько мил-
лионов рублей. 

 
15. ИНЕРЦИЯ ИЗВЕСТНОГО ПСЕВДОАНАЛОГИЧНОГО РЕШЕНИЯ 
Часто инерция связана с решенной ранее задачей, которая вам кажется внешне по-

хожа. Оказывается, задачи похожи только по внешнему виду, а на самом деле задача имеет 
другую природу. 

Рекомендация 
ТРИЗ рекомендует искать аналогию не по внешнему виду объекта или задачи, а по 

скрытому в глубине физическому противоречию. 
Задача 
Как разделить фигуру, имеющую вид квадрата с одной отсутствующей квадратной 

же четвертинкой (фигура типа буквы Г) на четыре одинаковых элемента. Решение про-
стое: разобьем на квадраты и сразу видно как решать. 
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Далее: надо разбить на 5 одинаковых фигур квадрат.  
Довольно часто начинают рисовать разные буквы «Г», «Z», пытаясь разделить 

квадрат. Ответ – разделить его на пять одинаковых параллельных полосок.  
 

 
 

Сильнейший ступор: Психологическая инерция предыдущей задачи действует 
Пример 
Из истории техники – о том, как вредят аналогии и о преодолении инерции псевдо-

аналогичного решения, каким бы оно красивым ни было. 
Когда началась первая мировая война, сначала самолеты только летали и проводили 

разведку. Но воюющие армии довольно быстро стали использовать бомбардировщики 
и просто бросали бомбы с самолета на врагов, что было весьма эффективно. Возникла 
идея создать самолет, который будет специально сбивать чужие самолеты. Сделали его 
просто: установили пулемет на самолет. Но куда же поместить пулемет? Только в кабину 
пилота, а перед тобой – винт. Первыми столкнулись с этой проблемой немцы: начали 
строчить из пулемета – разрушили винт. А как поступали, если пуля попадает во что-то и 
это что-то разрушается? Покрывают броней (аналогия). Пустили первый самолет с броне-
вым винтом, погиб летчик от рикошета пули. Все, сказали немцы, истребитель создать не-
возможно. И тут один голландский авиаконструктор придумал действительно новое изо-
бретение – он соединил замковый механизм пулемета и двигатель самолета. Выстрелы 
идут между лопастями винта. Так появился первый самолет – истребитель. 

Пример 
А вот первый в мире батискаф Огюста Пикара. Батискаф строился для исследова-

ния глубин океана. Значит, нужно, чтобы исследователь хорошо видел, что там вокруг 
плавает. Батискаф – это здоровая бочка, в которую для обеспечения плавучести налито 
что-нибудь легче воды, обычно керосин. И снизу гондола с иллюминаторами. Чтобы это 
устройство имело устойчивость при перемещении вверх-вниз и при подводных течениях, 
надо поставить кили. Внизу по многим соображениям стоит гондола, поэтому в самый низ 
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киль ставить нельзя. Сверху кили ставить нельзя по другим причинам. Ставятся два киля 
по бокам от гондолы. Первыми такую конструкцию построили опять же германские инже-
неры, а не Пикар. Вообще, они соревновались: во Франции – Огюст Пикар, а в Германии – 
инженеры, фамилии которых история не сохранила. Так вот, если поставить два киля по 
бокам, то ничего вокруг не видно (кроме килей). Зачем же тогда погружаться в глубины 
океана? Чтобы было видно, делают дырки. Германские инженеры сделали дырявые кили. 
В результате сооружение получилось неустойчивым, и видно было плохо. Пикар решил 
задачу по-другому, гораздо ярче, настолько, что потом все удивлялись: а почему не я это 
придумал? Кили выполняют функцию управления. Они должны сглаживать, демпфиро-
вать какие-то движения жидкости, происходящие при движении батискафа. Пикар поста-
вил кили внутрь батискафа, в керосин. Батискаф прекрасно работает, ничего вообще 
не мешает.  

 
16. ИНЕРЦИЯ ЛИШНЕЙ ИНФОРМАЦИИ 
Очень часто инерция связана с тем, что появляется много информации, которая не 

имеет отношения к данной проблеме, и очень трудно выделить ту информацию, которая 
нужная для решения данной задачи. Задачи на этот вид психологической инерции очень 
любят психологи. 

Задача  
Парикмахер маленького американского городка заявляет, что он предпочитает под-

стричь двух нездешних клиентов, чем одного местного. Объясните, почему так происхо-
дит. Нет, он стрижет хорошо. Да, совершенно верно – с двоих он просто вдвое больше де-
нег получит, здешние они или нездешние. Это просто лишняя информация.  

Задача 
Представьте себе ситуацию: крыша, у которой один скат более пологий, другой бо-

лее крутой. Петух снес яйцо точно на гребне этой крыши. Куда оно покатится, по крутому 
склону или по пологому? «Конечно, по крутому,» – говорят одни. «По пологому» – говорят 
другие. А петух яйца не несет. 

Задача 
Самолет летел из Канады в США, в нем было около 150 пассажиров. Он потерпел 

авиакатастрофу точно над границей США и Канады. В какой из этих двух стран будут по-
хоронены выжившие пассажиры? Поскольку здесь наворочена куча информации, вы не 
замечаете единственное важное слово – уцелевшие. 

Пример 
Судопропускное сооружение, в котором все корабли везли тягачи. Оказалось, что 

тягачи можно совсем убрать и судно своим ходом может проплыть участок если расста-
вить направляющие элементы. 

Рекомендация 
В случае решения реальных проблем, сначала необходимо стать псевдоспециали-

стом в задаче, а потом начать собирать информацию, которую специалисты даже не рас-
сматривают. 

 
ОБЩИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО БОРЬБЕ  
С ПСИХОЛОГИЧЕСКОЙ ИНЕРЦИЕЙ 
Постулат: Любой объект (конструкция, изделие, технология) – это носитель пси-

хологической инерции. Психологическая инерция есть в любом объекте. Почти всегда 
имеется не один вид психологической инерции, а несколько сразу.  

Рекомендация: Перед постановкой и тем более перед решением задач рекомендует-
ся провести анализ объекта и его главных характеристик (имеются в виду форма, состав, 
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функции, параметры, последовательность действий), все время отвечая на детский вопрос: 
а почему в этом объекте именно так? Рассмотрите все виды анализа. Компонентный ана-
лиз – значит, надо смотреть компоненты. Генетический анализ – история объекта. Также, 
конечно, нужно посмотреть виды психологической инерции и что с этой точки зрения у 
объекта есть. Объект круглый – а почему он круглый? А не психологическая ли это инер-
ция, что эта штука вот такая. Вообще очень полезно задавать детские вопросы. Стандарт-
ный ответ специалиста – всегда так делают; а разве может быть иначе. Иногда такие во-
просы вызывают ступор у заказчика. А как можно по-другому? 

Примечание: Для сознательной борьбы с психологической инерцией рекомендует-
ся: 1) Раскачивать привычный образ объекта, мысленно его изменяя по каждому из видов 
психологической инерции, отвечая при этом на контрольные вопросы:  

 Как при этом меняется задача? 
 Какие при этом появляются новые ресурсы?  
 А если размеры изменить?  
 А если форму изменить?  
 А если поменять цвет?  
 А если это будет не на стадии использования, а на стадии хранения?  
И когда вы раскачаете инерцию, иногда сразу могут появиться решения. По крайней 

мере, вы сбили психологическую инерцию. Раньше в АРИЗ был специальный оператор 
STC – размер, время, стоимость. Альтшуллер рекомендовал перед решением любой задачи 
покачать хотя бы три главных характеристики объекта в меньшую и большую сторону: 
размеры, время действия и затраты на этот объект. Потому что очень часто психологиче-
ская инерция выражается так: «Нельзя, это дорого будет». Это отсекает многие решения. 
Сейчас этого оператора в АРИЗ нет, вместо этого есть рекомендации курса РТВ по сбива-
нию психологической инерции и целый ряд приемов и методов РТВ, которые мы также 
изучаем. 

2) Как можно бороться с одним из главных видов инерции функциональной на-
правленности? Это поиск скрытых свойств объекта, на которых можно построить новые 
функции. Например, то, что деревянная табуретка обладает низкой электропроводностью – 
это совершенно скрытое свойство, и оно не играет особой роли, если мы сидим на этой 
табуретке. Но оно может стать очень актуальным, если мы завинчиваем электрическую 
лампочку. Любой предмет чего-то весит и обладает какими-то тепловыми свойствами. 

Весь курс РТВ, по существу, состоит из двух больших блоков: это виды психологи-
ческой инерции и методы генерации нетривиальных, нешаблонных идей.  

Задание 
1. Как увеличить скорость закипания воды с помощью кипятильника. Используйте 

имеющиеся полевые и вещественные ресурсы – то, что уже имеется в системе. Это озна-
чает, что вблизи кипятильника вода практически мгновенно начинает закипать. Пузырьки, 
которые образуются у спирали – хорошая теплоизоляция. И дальше это тепло в воду по-
пасть не может. И даже если эти пузырьки отрываются, на их месте мгновенно появляются 
новые. Это одеяло из пузырьков сильно препятствует нагреву воды. Если удастся это одея-
ло убрать или пошевелить, то удастся нагревать воду и на 5 %, и в два раза быстрее.  

2. В комнате горело 50 свечей, 20 из них задули. Сколько останется? 
3. На край стола поставили жестяную банку, плотно закрытую крышкой, так, что 

2/3 банки свисало со стола. Через некоторое время банка упала. Что было в банке? 
4. Один поезд едет из Москвы в С.-Петербург с опозданием 10 минут, а другой – 

из С.-Петербурга в Москву с опозданием 20 минут. Какой из этих поездов будет ближе к 
Москве, когда они встретятся? 

5. С какой скоростью должна бежать собака, чтобы не слышать звона сковородки, 
привязанной к ее хвосту? 
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6. В 12-этажном доме есть лифт. На первом этаже живет всего 2 человека, от этажа 
к этажу количество жильцов увеличивается вдвое. Какая кнопка в лифте этого дома нажи-
мается чаще других? 

7. Перед Вами кувшин с водой и хрустальный бокал, который необходимо доверху 
заполнить водой из этого кувшина. Но необходимо выполнить следующее условие: в кув-
шине должно остаться ровно столько же воды, сколько ее есть до начала ваших действий. 

8. В начале Первой мировой войны в униформу британских солдат входила корич-
невая матерчатая фуражка. Металлических касок у них не было. Через некоторое время 
командование армии было обеспокоено большим количеством ранений в голову. Было ре-
шено заменить фуражку металлической каской. Но вскоре командование было удивлено, 
узнав, что количество ранений в голову увеличилось. Необходимо заметить, что интенсив-
ность сражений была примерно одинаковой до и после введения касок. Генштаб был в 
полном недоумении: почему число ранений в голову увеличилось, когда солдаты стали на-
девать каски, а не фуражки?  

9. Задача на ПИ. Перед вами головка сыра: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Необходимо ее разрезать тремя резами на 8 равных частей двумя способами. 
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5. СИСТЕМНЫЕ МЕТОДЫ  
УПРАВЛЕНИЯ ВООБРАЖЕНИЕМ  

(системный оператор) 
 
Применяется для развития системного мышления и развития фантазии. 
Имеет девять рабочих экранов, расположенных на трех временных осях (прошлое, 

настоящее, будущее). Оператор имеет три этажа. На среднем рассматривается система, на 
нижнем – подсистемы, на верхнем надсистемы. 

Когда говорят об изобретателе, то часто употребляют сочетание «сильное мышле-
ние». Что такое сильное мышление? Автор теории ТРИЗ Г.С.Альтшуллер так отвечает на 
этот вопрос: «Обычное мышление, когда человек видит только то, что дано в задаче. Если 
задача, допустим, связанная с деревом, и человек видит только это дерево. Сильное мыш-
ление – когда одновременно работают минимум девять мысленных экранов: человек ви-
дит систему, данную в задаче, надсистему, подсистему – три разных этажа. И на каждом 
этаже – прошлое, настоящее, будущее. То есть надо видеть не только дерево, но и лес 
и клеточку дерева. И все это в развитии: прошлое, настоящее, будущее». 

Техническая система – система, предназначенная для выполнения некоторой 
функции. 

Подсистема – часть технической системы или окружающей среды. 
Надсистема – техническая система, включающая в себя рассматриваемую техни-

ческую систему в качестве элемента. 
Разумеется, это упрощенная схема (всего 9 экранов). В действительности, присут-

ствует много этажей вверх и вниз от рассматриваемой системы, много экранов влево (да-
лекое прошлое) и вправо (далекое будущее). При решении изобретательских задач МПиО 
человек может лишь случайно, неосознанно использовать такой тип мышления. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Часть 1. Применение СО для технических объектов 
Методика применения системного оператора. 
 
1. Выбрать ТС (поместить ее в средний экран, ось настоящее). Письмо (в конверте). 
2. Определить ПС данной ТС (поместить их в экран подсистема, ось настоящее). 

Лист бумаги, конверт, чернила. 
3. Определить НС (одну или несколько) данной ТС (поместить их в экран надсис-

тема, ось настоящее). НС-аэропочта. 

   Прошлое     Настоящее   Будущее 

система система система 

подсистема    подсистема подсистема 

надсистема надсистема надсистема 
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4. Определить прототипы ТС, какие ТС предшествовали (поместить ее в экран 
система, ось прошлое). Свиток, завязанный веревкой с печатью, бутылка, глиняные до-
щечки. 

5. Определить ПС прототипа ТС (поместить их в экран подсистема, ось прошлое). 
Лист низкокачественной бумаги, стекло, дерево. 

6. Определить НС (одну или несколько) для прототипа ТС (поместить их в экран 
надсистема, ось прошлое). Голуби, всадник. 

7. Сформулировать НЭ, ТП, которые претерпела ТС при переходе из прошлого в 
будущее. Низкая скорость, малая вероятность, что почта дойдет до нужного пункта. 

8. Выявить и сформулировать НЭ и ТП для ТС в настоящем. Малая скорость. Кон-
верт может потеряться. 

9. Если система не существует, то используя фантазию и выявленные НЭ приду-
мать новую ТС с разрешенными ТП (поместить ее в экран система, ось будущее). Компь-
ютерное письмо (конверт не нужен). 

10. Используя фантазию выявить ПС новой ТС (поместить их в экран подсистема, 
ось будущее). Бумага не нужна. ПС – байты информации на винчестере компьютера. 

11. Используя фантазию выявить НС новой ТС (поместить ее в экран надсистема, 
ось будущее). Электронная почта. Скорость значительно увеличилась. 

12. Сделать эскиз новой ТС. Ответить на вопросы за счет чего теперь будет вы-
полнятся ГПФ? Какие сейчас ТП у ТС? 

Многоэкранный (полисистемный) стиль мышления должен быть нормой изобрета-
теля, рабочей схемой, построенной с учетом развития технических систем. 

Разберем подробнее работу с СО на примерах. 
 

Задача. Как поддерживать постоянную температуру резонатора? 
Допустим, вы участвуете в проектировании одной из систем жизнеобеспечения 

космонавта. В эту систему входит кварцевый резонатор. Кварцевый резонатор – миниа-
тюрная пластинка, которая выдает и поддерживает на определенном уровне необходимые 
сигналы. Ваша задача – сконструировать для этого резонатора специальную емкость, в 
которой бы всегда при любых обстоятельствах, поддерживалась одна и та же температура. 
Резонатор очень чутко реагирует на колебания температуры, поэтому и нуждается в спе-
циальной защите. Как быть? 

– использовать сосуд Дьюара с двойными теплоизолирующими стенками, снабдить 
его системой обогрева, блоком контроля температуры, блоком регулирования? Система 
значительно усложняется. Случилось это потому, что мы рассматривали систему (резона-
тор) в отрыве от надсистемы, в которую она входит. А там что? Нет ли в НС участков, 
имеющих стабильную температуру? Конечно же это сам космонавт. Температура его тела 
36.6 градусов. 

Решение: Пластинку кварцевого резонатора нужно положить во внутренний кар-
ман космонавта – и проблема решена. Кроме того, решение имеет еще один плюс. Если 
космонавт заболеет, об этом сразу же станет известно на Земле. Частота сигналов резона-
тора изменится и нужные меры будут своевременно приняты. 

 
Задача. Как предотвратить износ трубы? 
История произошла с заслуженным изобретателем из г. Магнитогорска М.И. Шара- 

повым. 
На одном заводе, в системе сброса отходов по трубам транспортировались кисло-

тосодержащие отходы. Требовалось найти средство от износа трубы по которой транспор-
тировались кислотосодержащие отходы. Проходило несколько недель и трубы надо было 
уже менять, кислота проедала самые толстые стенки. Завод нес большие убытки. Инсти-
туты разрабатывали различные покрытия, но они не спасали дело. Как быть? 
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Решение: 
Первое, что сделал изобретатель – это проанализировал НС сброса всех отходов. 

Он обнаружил, расположенную почти рядом, другую трубу, по которой сбрасывались ще-
лочные отходы. Эта труба, в отличии от кислотной, наоборот обрастала внутренней кор-
кой. Ее приходилось регулярно чистить. Что сделал изобретатель? Подключил трубы пе-
рекрестно. Теперь в каждой трубе одну неделю текла щелочная среда, а другую – кислот-
ная. Щелочь образовывала отложения, кислота- их снимала. Заметим, что в обеих систе-
мах ничего не изменилось, но трубы стали безызносными, не требуют ремонта. 

Вывод: 
Изобретатель должен мыслить системно, глобально, а действовать локально с ма-

лыми затратами. 
 
Задача. Как предотвратить намораживание льда на морских буровых уста-

новках? 
Решить задачу, используя системный оператор. 
Стационарные морские буровые установки представляют платформу, которая сто-

ит на трех или четырех опорах–сваях. Опоры закреплены на дне моря. Платформа высоко 
поднята над уровнем моря. На ней находятся буровые станки, дизельные и компрессорные 
установки, каюты для обслуживающего персонала и все необходимые устройства. Летом 
установки работают нормально. А зимой возникают проблемы. Главная из них – обраста-
ние платформы и ее опор льдом. Холодные морские волны образуют на опорах многотон-
ные ледяные глыбы, которые приходится ежедневно сбивать. Как быть?  

Решение. 
В одном из американских патентов предлагалось вокруг платформы и каждой из 

опор разместить механизмы в виде самоходных фрез. Устройство снабжалось мощными 
электродвигателями. Они круглосуточно вращали гигантские фрезы. Хотя это решение 
было запатентовано, оно очень энергоемкое и сложное. Известно, что лед по прочности 
почти одинаков с бетоном. Чтобы строгать лед нужны колоссальные мощности. 

Более идеальное решение можно сделать, если рассмотреть ресурсы НС.  
НС – буровые станки, дизельные и компрессорные установки. 
Как можно разрушить лед? Колоть его? Здесь ПИ, которая говорит: «Есть только 

один метод разрушить лед – колоть механическим путем». Но есть и другие методы раз-
рушения льда. Тепловой. Где взять тепло зимой? Опять ПИ. Есть ли тепло в НС, ПС? Дос-
таточно. При работе буровых станков, дизельных и компрессорных установок выделяется 
огромное количество тепловой энергии в виде выхлопных газов. Газы бесполезно выбра-
сываются в атмосферу. 

Решение:  
Опустить выхлопную трубу в воду рядом с опорой. Выхлопные газы не только 

обогревают опоры, но и перемешивают воду. Поэтому если лед и будет образовываться, 
то это будет неоднородная рыхлая масса. Хотя в результате мощность агрегатов немного 
снижается, выигрыш несомненен. 

Выводы: 
Изобретатель должен помнить следующее.  
1. Мир системен и состоит из нескольких рядов НС и ПС.  
2. Все системы взаимосвязаны между собой. Изменение в одной из них влечет из-

менение во всех остальных. 
3. Изобретательское мышление включает минимум 9 экранов – ТС, ПС, НС в ПНБ. 
4. При решении ИЗ нужно мыслить глобально, охватывая все системы в простран-

стве и во времени. Действовать локально с минимальными затратами того же пространст-
ва и времени. 
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Задание 
Выберите технический объект для работы с СО: 1) карманный (любой персональ-

ный переносный) компьютер с широкополосным доступом в интернет и функциями мо-
бильного видеотелефона; 2) кинотеатр; 3) кредитная карта; 4) музыкальная цифровая за-
пись; 5) жалюзи на окне; 6) цифровая фотография; 7) наручные часы; 8) туфли (ботинки, 
кроссовки и т.п.); 9) уличный фонарь; 10) утюг; 11) стул; 12) чемодан; 13) билет на само-
лет; 14) стеклоочиститель автомобиля. 

Можно принять за объект изменений любой свой объект 
 
 
СИСТЕМНЫЙ ОПЕРАТОР (9-ти экранное мышление). 
Часть 2. Применение СО для нетехнических объектов. 
 
Нетехнические объекты являются элементами социальных, биологических, геоло-

гических или космических систем. Их назначение и функции известны каждому. Поэтому 
формулирование целей, недостатков, функций обычно не вызывает труда. Наша цель – 
чистое (незамутненное, неограниченное) фантазирование. Поэтому с нетехническими 
объектами можно обращаться более бесцеремонно. 

Методика 
Выбрать объект изменения (систему). Сформулировать основную функцию вы-

бранной системы. Произвести рассмотрение системы по СО. Выбрать один из элементов 
СО, изменить его и выявить, как это изменение отразится на исходной системе. Получить 
фантастическую идею, новое качество. 

 
Рекомендуется следующая последовательность применения СО: 
 
1. Изменение подсистемы различного ранга, начиная с ближайших к выбранной 

системе. 
2. Изменение надсистемы различного ранга, начиная с ближайших к системе. 
3. Прошлое самой системы и основные тенденции ее развития, будущее системы. 
4. Прошлое и будущее под- и надсистемы. 
5. Рассмотрение в динамике развития самой системы. 
6. Рассмотрение в динамике под- и надсистемы. 
7. Рассмотрение анти-системы, анти-под- и анти-надсистем. 
8. Рассмотрение не-систем, не-под- и не-надсистем. 
 
Общий объем рассмотрения по СО может варьироваться от беглого просмотра ос-

новных под- и над-, антисистем до подробнейшего системного рассмотрения. Чем глубже 
рассмотрение, тем дальше мы уходим от исходной системы и тем больше шансов полу-
чить новую интересную идею.  

 
Примечание 
На каждой операции системного оператора необходимо выявлять новое качество 

(фантастическую идею), которую дала операция. 
 
Пример 1 
Исходная система – интеллект человека. Перейдем к надсистеме – два интеллекта 

одной личности. Новое качество – будет проявляться в борьбе интеллектов за единствен-
ное тело (рассказ Гансовского «Часть этого мира»). Много интеллектов в одной личности, 
в рассказе А.Балабухи «Гениак» попытка создания суперинтеллекта таким путем привела 
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к появлению «сверхшизофреника», который оказался ценнейшим пособием для психоло-
гов (вот оно – новое качество). 

Таким образом для генерирования новых идей по СО нужно представить рассмат-
риваемый объект входящим не в те надсистемы, в которые входит в реальности или со-
стоящим из них подсистем, а изменить направление развития системы, путем изменения 
под- и надсистем (например, замена свойств ПС на противоположные, изменение неоду-
шевленных ПС одушевленными). 

 
Пример 2 
Рассмотрим систему «человек». Надсистема – общество людей. Изменим ее. Полу-

чим: человек на необитаемом острове, человек в обществе животных (Маугли), человек в 
обществе механизмов. На любую из этих тем есть много литературы. Так у Д.Свифта Гул-
ливер попадает в общество разумных людей (лилипутов), в цикле рассказов 
М. Варшавского человек остается один с машинами, у Д.Дефо Робинзон Крузо живет во-
обще один на острове. Известный фантастический рассказ Беляева «Человек-амфибия», 
изменена надсистема (общество-океан). Изменим подсистемы – часть из них заменим ме-
ханическими. Есть ряд рассказов на эту тему, всерьез обсуждалась идея реконструирова-
ния человека, чтобы он мог жить в космосе – превращение человека в киборга. В романе 
С.Лема «Солярис» организмы, которые создал океан-мозг, состоят не из атомов, а из не-
измеримо меньших частиц. Можно найти еще массу новых интересных идей, рассматри-
вая человека по СО. 

 
Любая фантастическая идея, даже достаточно слабая, становится значительно 

сильней, если перенести её из системы в под-, над- или анти-систему. 
 
Пример 3 
Возьмем идею невидимости одного человека (Г. Уэллс «Человек-невидимка»). 

Сделаем переход в надсистему, получим «общество невидимок» – это уже совершенно 
новая идея. Или невидимыми стали руки (идея в подсистеме). Можно рассмотреть анти-
над-идею: общество людей «видимок» людей, которые видны всегда и всюду, даже в пол-
ной темноте.  

Задание: 
Рассмотрите по СО выбранную Вами систему. Найдите анти-систему,  

НЕ-системы. Проследите развитие системы во времени, выявите тенденции разви-
тия системы. Произведите изменения в под-, надсистеме, получите фантастические 
идеи. 

Объекты: 1) животное в зоопарке; 2) водопад; 3) астероид; 4) полицейский; 
4) извержение вулкана; 5) дождь; 6) пляж; 7) ветер; 8) река; 9) комета; 10) артист (те-
атр, кино, певец и т.п.); 11) облако; 12) мысль; 13) сердце; 14) пища; 15) любовь; 
16) компания (корпорация); 17) террорист; 18) президент страны; 19) фильм; 20) бо-
лезнетворный микроб. 
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