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ИНФОРМАЦИЯ 

В доме отдыха «Театральный» под Ленин-
градом с 18.11.90 по 7.12.90 был проведен 
семинар по повышению квалификации спе-
циалистов по ТРИЗ в объеме 144 учебных 
часов. Семинар был организован Центром 
НТТМ «Спектр» (В.Б.Крячко). 

Основные преподаватели на семинаре 
— В.М.Герасимов и С.С.Литвин. С 
отдельными лекциями по некоторым темам 
выступили В.В.Митрофанов, И.Л.Викентьев, 
В.Е.Дубров, Н.В.Круглова, 
А.Л.Любомирский, А.М.Пиня-ев. На 
семинаре присутствовало 34 слушателя из 
20 городов Советского Союза (Ангарска, 
Жуковского, Кишинева, Коломны, 
Комсомольска-на-Амуре, Минска, Москвы, 
Мытищ, Нарвы, Новополоцка, Норильска, Об-
нинска, Одесской обл., Свердловска, Сык-
тывкара, Феодосии, Фрунзе, Харькова, 
Челябинска и Ярославля), а также из Финлян-
дии. Режим работы — 6 дней в неделю по 6 
часов лекций + по 2 часа факультативных 
занятий. В вечернее время в течение 10 
дней проводилась демонстрация 
«Изобретающей машины» с возможностью 
индивидуальной работы на ней (консультации 
вели сотрудники НИЛИМ И.Г.Девойно и 
Д.А.Кучерявый), а также индивидуальные 
консультации В.М.Герасимова и С.С.Литвина. 
В один из выходных дней была организована 
экскурсия слушателей в Государственный 
Эрмитаж по теме «Законы развития систем в 
скульптуре» (Н.В.Круглова). 

Основные цели семинара: 
— знакомство с методическими разра 

ботками последних лет ленинградских специ 
алистов по ТРИЗ; 

— согласование исследовательских ра 
бот по ТРИЗ, ведущихся в разных городах; 

— повышение квалификации специали 
стов по ТРИЗ. 

Основные разделы программы семина-
ра: 

— современное состояние ТРИЗ; 
— единая система применения ТРИЗ и 

ФСА; 
— экспериментальные   материалы   по 

ТРИЗ (уточнения и дополнения к АРИЗ, ин 
формационному фонду ТРИЗ, законам разви 
тия ТС); 

— повышение эффективности препода 
вания ТРИЗ; 

— практика консультирования по ТРИЗ в 
СССР и за рубежом; 

— прогнозирование развития ТС на осно 
ве ТРИЗ. 

По основным темам слушателям выданы 
раздаточные материалы. 

По окончании семинара слушатели за-
полнили анкеты, в которых они отметили вы-
сокий уровень проведения семинара, а также 
его очевидную полезность с точки зрения по-
вышения квалификации, налаживания контак-
тов, а также сближения программ, по 
которым ведется обучение в ведущих школах 
ТРИЗ в СССР. 

По результатам анкетирования слушате-
лей, а также по мнению преподавателей, при 
организации подобных семинаров в будущем 
целесообразно: 

1. Сократить продолжительность семина 
ра до 2 недель максимум. 

2. Ввести специализацию семинаров как 
по составу слушателей (преподаватели, ис 
следователи, практики), так и по рассматри 
ваемому материалу. 

3. Рассылать слушателям методические 
материалы заранее для их предварительной 
проработки. 

В.Е.Дубров 

Впечатления от семинара 

1. Что понравилось: 
1.1. Все участники единодушно 

высказались о необходимости проведения 
семинаров такого типа. В итоговых 
анкетах, заполненных участниками, и в 
интервью, взятых мною, постоянно звучат 
одни и те же высказывания: «полезно», 
«необходимо». Отмечено, что семинар дал 
уникальную возможность ознакомиться с 
комплексом разработок Ленинградской 
школы. 

На меня произвела сильное впечатление 
изложенная на семинаре объединенная сис-
тема ТРИЗ-ФСА, которая в сжатом виде из-
ложена ниже. Зная по собственному опыту, 
насколько результативны методические ма- 

териалы, разработанные В.М.Герасимовым и 
С.С.Литвиным в области ФСА, надеюсь, что 
новая система даст очень сильный толчок эф-
фективному использованию ТРИЗ. 

1.2. Мы жили в загородном доме 
отдыха, 
в сосняке, недалеко от берега залива. Не бы 
ло претензий к быту: комфортабельные двух 
местные номера, разнообразное 
четырехразовое питание, доброжелательный 
персонал — что еще нужно нетребователь 
ному советскому человеку, который считает 
светлым днем такой, когда его не обхамили 
в сфере обслуживания — а тут почти три 
таких 
светлых недели. 
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К сожалению, дом отдыха был мало при-
способлен для учебных занятий — занима-
л и с ь  в  х о л о д н о м  п о м е щ е н и и  
спорткомплекса, в качестве учебного обору-
дования — одна маленькая доска. В.М.Гера-
симов проявлял чудеса ловкости, прикрепляя 
к гладким стенам свои замечательные плака-
ты. 

1.3. Для меня семинар стал  уроком лек-
торского мастерства, данным основными ве-
дущими — Семеном Соломоновичем 
Литвиным и Владимиром Михайловичем Ге-
расимовым. Я внимательно следил за мето-
дической составляющей этого дуэта и не 
нашел «проколов». 

2. Что не удовлетворило: 
2.1., Разнородный состав участников. Не-

смотря на то, что среди присутствующих не 
было новичков и более половины занимаются 
ТРИЗ профессионально, уровень подготовки 
сильно различался. Зачастую ведущий 
вынужден был тратить много времени на рас-
толковывание материалов, многократно пуб-
ликовавшихся ранее, имеющихся в ЧОУНБ. 

2.2. Длительность занятий — сейчас не 
многие из тех, кто ушел с «государственных 
хлебов» на самообеспечение, могут позво 
лить себе оторваться от основной деятельно 
сти больше, чем на 7-10 дней — «волка ноги 
кормят».  Недаром западные фирмачи  не 
представляют себе семинаров длиннее не 
дели (информация С.С.Литвина). 

2.3. Почти полное отсутствие материаль 
ного обеспечения учебного процесса — раз 
даточных   материалов    было   мало,   они 
опаздывали к моменту изложения. Значи 
тельная часть драгоценного семинарского 
времени была потрачена на диктовку правил 
и алгоритмов. 

2.4. Практически не удалось обсудить ус 
лышанное. Семинар прошел в режиме моно 
лога — от преподавателя к слушателю. 

Семинар прошел, довольные слушатели 
разъехались. Думаю, что и на первом опыте 
можно сделать рекомендации на будущее. 

Попробуем нарисовать ИКР-ую картинку 
светлого будущего времени «победившей 
ТРИЗ»: 

— постоянная база, лучше загородная, 
без переездов от ночлега к месту занятий, 
оттуда на обед и обратно; 

— оборудованные учебные аудитории, 
аудиовизуальная техника, возможность инди 
видуально работать с ИМ; 

— конкретная, заранее известная тема 
семинара; разработки, разосланные участни 
кам до начала семинара. Основное время — 
дискуссия по теме; 

— результатом    семинара-совещания 
должна стать итоговая содержательная пуб 
ликация. 

Из отзывов других участников приведу 
только один: 

А.В.Зусман (Кишинев, консультант МНТЦ 
«Прогресс»). 

1. Впечатление о семинаре очень хоро-
шее. Особо отметила бы высокую професси-
ональность основных преподавателей — 
В.М.Герасимова и С.С.Литвина, системность 
в исследованиях, методических разработках 

и преподавании, высокую инструменталь-
ность всех предложенных средств анализа 
технических систем и решения конкретных 
задач. Очень ценно то, что практически весь 
материал излагается на собственных приме-
рах, все подкреплено глубокими знаниями, 
доскональным владением информацией о 
технических системах, с которыми они рабо-
тали. Было бы также интересно побывать на 
обычном семинаре, чтобы подробнее позна-
комиться с системой подачи материала но-
вичкам. 

2. В чем совпадают и в чем не совпадают 
подходы к преподаванию в Ленинграде и Ки 
шиневе? 

Мне кажется, что мы одинаково подхо-
дим к подаче основных инструментов ТРИЗ, 
у нас сходны взгляды на направления их со-
вершенствования, мы одинаково считаем, 
что ТРИЗ сегодня не может обещать решить 
любую задачу, но может усовершенствовать 
любую систему. 

Вместе с тем обучение в Кишиневе имеет 
свои особенности. Так сложилось, что у нас 
исследовательские работы ведутся преиму-
щественно в нетрадиционных областях ТРИЗ 
(за исключением многолетней работы по за-
конам развития техники и прогнозированию 
развития технических систем), таких как: 

— решение исследовательских задач и 
поиск новых идей в науке; 

— выявление возможных аварий, катаст 
роф и их предотвращение («диверсионный 
подход», аварийный прогноз); 

— исследование закономерностей раз 
вития коллективов (социумов); 

— выявление законов развития в нетех 
нических областях; 

— поиск подходов к созданию общей те 
ории эволюции. 

Поэтому неудивительно, что на кишинев-
ских семинарах уделяется существенное вни-
мание этим вопросам. 

Если преподавание в Ленинграде очень 
методично, большое внимание уделено отто-
ченности инструментария и чрезвычайно 
сконцентрировано вокруг решения проблем 
развития и совершенствования техники, то в 
Кишиневе дается более широкий взгляд на 
ТРИЗ и ее возможности, в том числе и в но-
вом, необычном качестве. 

3. Нужны ли подобные семинары? Безус 
ловно! ТРИЗ бурно развивается, растет коли 
чество   школ   и   преподавателей,   в   этих 
условиях   чрезвычайно   важно   сохранение 
ТРИЗ как единого движения, выработка еди 
ных подходов к преподаванию и развитию те 
ории. Такие семинары могут сыграть важную 
координирующую роль. Очень существенно 
взаимное обогащение идеями, находками, 
приятно лишний раз убедиться, что во многом 
мы идем одними путями. Надеюсь, что сле 
дующий такой семинар пройдет в Кишиневе, 
где мы в свою очередь покажем наши новые 
наработки. 

4. О предложениях. 
К сожалению (а может, к лучшему), и у 

нас, и у наших ленинградских коллег есть об-
щая проблема. ТРИЗ превратилась в развет-
вленную науку, и ее, как и всякую науку, уже 
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невозможно освоить ни за 2 недели, ни за 2 
месяца. Поэтому в каждой школе преподава-
тели вынуждены что-то давать, а чем-то жер-
твовать. Поскольку интерес и пристрастие у 
всех разные, то и семинары разные. Так, явно 
просматривается дополнительность наших и 
ленинградских семинаров. Не случайно на 
этом семинаре много слушателей, прошед-
ших обучение сначала в Кишиневе, а к нам 
приезжают побывавшие уже в Ленинграде. 

Но проблему это не решает. Очевидно, 
пришло время, когда для подготовки полно-
ценных специалистов по ТРИЗ нужно что-то 
вроде факультетов усовершенствования ин-
женеров — не менее одного учебного года. 
Конечно, создать такой факультет пока вряд 
ли возможно. Но есть другой путь: разработ- 

ка серии учебных семинаров, которые будут 
проводиться в течение года (3-4 недельных 
семинара) по заранее согласованной про-
грамме, реализующейся по частям, последо-
вательно. 

Конечно, под эгидой Ассоциации ТРИЗ. 
Другое решение — форсирование 

создания обучающих программ, 
реализованных на персональных ЭВМ, что 
позволит существенно повысить скорость 
освоения и качество обучения. Но здесь, как 
и в случае с факультетом, еще много 
работы, а создание сквозного обучения 
ТРИЗ в течение 1-2 лет вполне реализуемо. 

К.А.Склобовский 

 

11 и 23 апреля 1991 г. в гостинице 

«Юность» в Минском центре молодежного 

туризма проходила первая конференция 

пользователей системы «Изобретающая ма-

шина», в которой приняли участие 73 

человека, представляющие 58 организаций 

и 39 городов страны. 
Открыл конференцию научный руково-

дитель проекта ИМ В.М.Цуриков рассказом 

о современном состоянии проекта, о функ-

ционировании проекта в изменившихся эко-

номических условиях, о выходе на 

международный рынок компьютерных про-

грамм. С целью резкого повышения эффек-

тивности использования проданных систем 

НИЛИМ организует пятидневные курсы для 

пользователей (60% — ТРИЗ, 40% работа с 

ИМ), систему активного сервиса, предусмат-

ривающую закрепление за пользователем 

постоянного куратора из числа сотрудников 

НИЛИМ. Эти кураторы должны не только по-

мочь запустить систему на компьютере поку-

пателя, но и стать техническими 

консультантами пользователя. Предполага-

ется, что в текущем году будут завершены и 

поступят на рынок системы «ИМ-ФСА», 

«ИМ- ' Заявка», обучающая система «ИМ-

фантог-рамма».  Готовятся версии для 

ЕС-1840...1842. Для постоянных пользовате-

лей новые системы будут стоить дешевле на 

50%. Ожидается, что во время однодневного 

семинара в Нью-Йорке в июне с.г. будут за-

ключены первые контракты на продажу ИМ 

в США. 

Директор по маркетингу НИЛИМ 

В.А.Лаврусенко в своем сообщении привел 

такие данные о сбыте систем: в 1989 г. — 

300 т.руб., в 1990 г. — 3,6 млн.руб., план 

1991 г.—6,3 млн.руб. (несмотря на падение 

экономической активности в стране пока 

план текущего года выполняется). Распреде-

ление пользователей по отраслям народного 

хозяйства: машиностроение — 21%, ВУЗы 

— 17%, станкостроители — 16%, НИИ — 

16%, химическая промышленность — 7,5%, 

металлургия — 6%, радиоэлектроника — 

4,5%, ПТУ и техникумы — 3%, 

деревообрабатывающая промышленность 

— 2%, транспорт — 1%. 
С рассказом об опыте использования ИМ 

выступил В.В.Сидоренко (Днепропетровск), 

А.И.Котельников (Свердловск), Н.А.Шпа-

ковский (Минск), П.И.Чуксин (Минск), 

В.Б.Пиантковская (Кишинев), В.В.Колобов 

(Тольятти), В.Я.Зайка (Мариуполь). Сотрудни-

ки НИЛИМ А.И.Скуратович (Минск) и 

А.Л.Любомирский (Ленинград) проинформи-

ровали о системе «ИМ-ФСА» и банке техэф-

фектов; главный редактор «Журнала ТРИЗ» 

К.А.Склобовский — о выходе первого номе-

ра журнала. 
Были вручены премии НИЛИМ по 1500 

рублей победителям конкурса на лучшее ре-

шение задач с использованием ИМ — ими 

стали В.Я.Зайка (АзовМАШ, Мариуполь), 

В.Н.Евсюков (Новолипецкий металлургиче-

ский комбинат, Липецк), А.И.Котельников 

(Свердловск). 
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ТРИЗ В БЫСТРОМЕНЯЮЩЕМСЯ МИРЕ 

Одной из своих задач редколлегия считает формирование возможно-бо-
лее объективной самооценки тризного движения — без самоуничижения по 
отношению к официально-признанным научным направлениям, но и без шап-
козакидательства, без чувства превосходства над непосвященными. 

Мы открываем рубрику «ТРИЗ в быстроменяющемся мире», чтобы с раз-
ных сторон осветить проблемы нашего движения, привести мнения противни-
ков, попытаться спрогнозировать дальнейшее развитие. 

Материалы, публикуемые в этом разделе отражают мнения авторов, ко-
торое не всегда совпадает с мнением редколлегии. 

Разыскиваются по 
обвинению в хищении 

юбилейной статьи: 

Гриншпун 
Вадим Александрович, 
муж., 1966, Кишинев, да, из 
служащих, нет, нет, 
высшее. 
Особые приметы: рост 
почти 2 метра. 
Руководитель группы 
программистов МНТЦ 
«Прогресс». 
Злотин 
Борис Львович, 
муж., 1946, Ленинград, да, 
из служащих, нет, нет, 
высшее. 
Особые приметы: 
лысоват, но всегда 
растрепан. Консультант 
МНТЦ «Прогресс». 
Зусман 
Алла Вениаминовна, 
жен., 19.., Кишинев, да, 
из служащих, нет, нет, 
высшее. 
Особые приметы: поет в 
камерном хоре. 
Консультант МНТЦ 
«Прогресс». 
Каплан 
Леонид Абрамович, 
муж., 1955, Каховка, да, 
из учителей, нет, нет, 
высшее. 
Особые приметы: рыжий. 
Главный инженер проектов 
МНТЦ «Прогресс». 
Просяник 
Владимир Николаевич, 
муж., 1954, Сахалин, нет, из 
военнослужащих, состоял, 
нет, высшее. Особые 
приметы: экстрасенс. 
Директор МНТЦ 
«Прогресс». 

Для того, чтобы планировать будущее, нуж-
но его спрогнозировать. Сегодня свое пред-
ставление о будущем ТРИЗ излагают 
представители Кишиневской школы ТРИЗ. При-
глашаем всех читателей к участию в обсужде-
нии нашего с вами будущего. 

ТЕОРИЯ РЕШЕНИЯ 
ИЗОБРЕТАТЕЛЬСКИХ ЗАДАЧ В 
21 ВЕКЕ 

Прогноз развития ТРИЗ, отличающийся тем, 
что с целью достижения максимальной досто-
верности украдена редакционная статья из 
юбилейного выпуска журнала «World TRIZ 
Magazin». 

НАУКА ВЕКА 

1. ПРЕДПОСЫЛКИ УСПЕШНОГО РАЗВИТИЯ ТРИЗ 
Наш век называют веком ТРИЗ, но, отмечая юбилей Ас-

социации ТРИЗ, мы должны вспомнить, как непросто было 
прийти к сегодняшнему положению, когда творческая гра-
мотность является таким же обязательным элементом чело-
веческой культуры, как умение читать и общаться с 
компьютером; когда с основами ТРИЗ дети знакомятся, на-
чиная говорить, и нет ни одной области деятельности, в ко-
торой мы бы не сталкивались с элементами этой теории. 

Человек не выбирает места рождения. Генрих Саулович 
Альтшуллер и созданная им наука родились в тоталитарной 
стране и испытали все «прелести» тоталитаризма, известные 
нам, к счастью, только из истории. В стране, ориентированной 
на застой, технология творчества была не нужна. Сегодня это 
кажется невероятным, но от начала работы Г.Альтшуллера до 
начала широкого внедрения ТРИЗ прошло более 40 лет! 

Конечно, признание пришло не случайно. Оно было бы 
принципиально невозможным, если бы не началась пере-
стройка, в результате которой было построено правовое го-
сударство, полностью реализованы принципы демократии, 
создана многоукладная экономика с конкуренцией, эффек-
тивным антимонополистическим законодательством и эконо- 
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мическими механизмами саморегуляции. В 
стране, вынужденной догонять далеко ушед-
ших вперед партнеров, появилась и начала 
быстро возрастать потребность в ТРИЗ как в 
инструменте ускорения развития. 

И, конечно, всемирное распространение 
ТРИЗ стало возможным только потому, что 
СССР (старое название Евразийской конфе-
дерации) полностью интегрировался в миро-
вые экономическую и политическую 
системы, были устранены все препятствия 
для международного сотрудничества в лю-
бой области и т.д. Усилившиеся международ-
ные связи помогли ТРИЗ перешагнуть 
национальные границы, создался огромный, 
практически ненасытимый рынок. Это обес-
печило быстрое развитие ТРИЗ без внешних 
препятствий и ограничений с опорой в основ-
ном на собственные силы, а не на добрую 
волю и милостыню власть имущих, хотя со-
трудничество с обновленными перестройкой 
государственными органами и общественны-
ми организациями, в том числе международ-
ными, конечно, не исключалось и в 
некоторых областях оказалось весьма плодо-
творным. 

Успех определился также успешной ра-
ботой Ассоциации ТРИЗ, не выполняющей 
никаких директивных функций, а работающей 
как консультативный, организующий и реко-
мендующий орган, построенный на добро-
вольном и свободном участии как 
коллективных, так и индивидуальных членов. 

2. ЭКСКУРС В ИСТОРИЮ Когда в 
сороковые годы прошлого века 
двадцатилетний Генрих Альтшуллер начал 
свою титаническую работу, он не ставил 
целью создание новой науки, изменившей в 
конце концов все развитие человечества. За-
думывалась только методика, помогающая 
решать изобретательские задачи в технике. 
Но, родившись, эта методика как бы зажила 
своей жизнью — она непрерывно 
совершенствовалась, расширялась, 
включала новые инструменты, 
информационные материалы, элементы 
психологии и педагогики и т.п. Она находила 
применение в различных областях техники, а 
потом и науки, искусства, экономики и т.п. и 
со временем превратилась в науку, 
изучающую все, что как-то связано с реше-
нием творческих задач и проблем в любых 
областях человеческой деятельности. К мо-
менту создания Ассоциации ТРИЗ в конце 
восьмидесятых годов прошлого века были 
сформулированы основные принципы ТРИЗ, 
не устаревшие и сегодня: 

— Развитие есть  повышение степени 
идеальности системы, то есть отношения 
суммы выполняемых ею полезных функций к 
сумме факторов расплаты за их выполнение. 

— Существуют объективные и принципи 
ально познаваемые законы развития, выявле 
ние их  возможно  путем  анализа истории 
развития и соответствующих информацион 
ных фондов. Их использование позволяет 
прогнозировать и сознательно, целенаправ 
ленно (а не на базе метода проб и ошибок, 
то есть без перебора множества вариантов) 
совершенствовать системы различной при 
роды. 

 

— Законы развития различных систем (в 
том числе и не технических, таких как обще 
ство, искусство, наука и т.п.) близки друг к 
другу (хотя имеются и определенные отли 
чия). Это позволяет применять ТРИЗ в разных 
областях путем преобразования задач этой 
области для решения к типовым, принятым в 
ТРИЗ формулировкам. 

— Первично развитие систем, а не реше 
ние задач (любая система может развивать 
ся, но не любая задача решаема). Получение 
нужного результата возможно путем решения 
различных задач. ТРИЗ обеспечивает анализ 
системы, преобразование поставленных ра 
нее и выявление новых задач, выбор среди 
них таких, решение которых может дать наи 
лучший результат. 

— Для решения задач используются спе 
циальные алгоритмы, (например, Алгоритм 
решения изобретательских задач — АРИЗ), 
обеспечивающие снижение сложности задач 
путем анализа и выявления их глубокой сути 
— противоречий — и решение путем разре 
шения  или  устранения  сформулированных 
противоречий с помощью специальных по 
исковых' инструментов — операторов (типо 
вые   приемы   и   принципы   устранения   и 
разрешения противоречий, стандарты на ре 
шение изобретательских задач). 

— Для поиска эффективных путей преоб 
разования систем применяются специфиче 
ские приемы моделирования структуры  и 
функционирования (вепольный анализ). 

— Используются также специально подо 
бранные и организованные высокоэффектив 
ные    информационные    фонды:     фонды 
применения физических, химических, гео 
метрических, психологических, социальных и 
других эффектов; фонд примеров к приемам 
разрешения и устранения противоречий и к 
стандартам (фонд задач-аналогов). 

— Для повышения эффективности по 
исковой работы человека применяются спе 
циальные приемы снятия психологической 
инерции, методики формирования творче 
ской мотивации и творческого мышления. 

— Для обеспечения эффективности при 
менения ТРИЗ  используется  комплексный 
подход к решению задач и развитию систем 
— от поиска принципиально новых идей до 
мелкого совершенствования отдельных уз 
лов, деталей, элементов, от формирования 
замысла до окончательной его отделки, со 
вершенствования системы на всех этапах ее 
жизненного цикла. 

— ТРИЗ впервые позволила выделить по-
иск новых решений в особую специальность 
— «поисковик» — со своим комплексом зна 
ний, навыков, умений. Основной метод рабо 
ты поисковика — решение задач в режиме 
диалога со специалистами в области, в кото 
рой   задача   сформулирована.   Поисковик, 
опираясь на ТРИЗ, направляет поиск реше 
ний, специалисты дают нужную информацию, 
«привязывают» найденные идеи к своей сис 
теме. 

— Комплексное изучение и использова 
ние ТРИЗ в конечном итоге формирует у че 
ловека     так     называемое     «ТРИЗовское 
мышление», суть которого в том, что пере- 
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численные выше принципы переходят посте-
пенно на подсознательный уровень, то есть 
нацеленность на идеальное решение, выяв-
ление и разрешение противоречий, выявле-
ние и использование закономерностей 
развития, системный подход и другие эле-
менты становятся неотъемлемой частью 
мышления, проявляются при решении любых 
задач и проблем спонтанно, без сознатель-
ных усилий. 

— ТРИЗ сама есть развивающаяся систе 
ма, ее развитие подчинено изучаемым ею же 
закономерностям. Поэтому возможно разви 
тие ТРИЗ при помощи инструментов и мето 
дов     самой     ТРИЗ.     Именно     поэтому 
невозможен в ее развитии застой: постоянно 
происходит обновление теории, создание но 
вых ее элементов, экспансия в новые области 
применения и т.п. 

— ТРИЗ обладает потенциальной опасно 
стью как инструмент, повышающий могуще 
ство того, кто им владеет, и поэтому очень 
важно использование при обучении психоло 
гической подготовки (на базе Теории разви 
тия творческой личности и элементов теории 
развития коллективов), снижающей вероят 
ность негуманного использования ТРИЗ. 

3. ТРИЗ И ТЕХНИКА 
Развитие ТРИЗ начиналось с создания 

методов решения уже поставленных техниче-
ских задач, которые продолжают совершен-
ствоваться и в наше время. Однако практика 
показала, что в большинстве случаев задачи 
не решаются или решаются неэффективно 
из-за того, что задача дана в случайной, часто 
тупиковой постановке. В процессе развития 
ТРИЗ были созданы методы комплексного 
анализа технической системы с переформу-
лировкой известных и выявлением новых 
перспективных задач, направленных на изме-
нение системы в соответствии с рекоменда-
циями законов развития. Выявление и. 
решение перспективных задач означает по 
сути дела проведение прогноза развития си-
стемы. 

В отличие от других методов прогноза, 
описывающих изменение тех или иных пара-
метров, но не определяющих, каким образом 
ото изменение достигается, прогноз по ТРИЗ 
дает «дерево возможностей» дальнейшего 
развития, основанное на конкретных техниче-
ских решениях, позволяет сформулировать 
концепции изделия или технологии нового по-
коления. При этом оказывается возможным 
выявить и запатентовать все перспективные 
решения в данной конкретной области, со-
здав так называемый «патентный зонтик», 
обеспечивающий лидерство в данной обла-
сти для владельца патентов и возможность 
торговли патентами, лицензиями, know-how. 

Первые прогнозы с помощью ТРИЗ были 
проведены еще в шестидесятые годы 
Г.С.Альтшуллером, но широкое распростра-
нение ТРИЗ-прогноз получил только в девя-
ностые годы, после создания 
Интеллектуальных систем творческой под-
держки (ИСТП) прогнозирования на базе пер-
сональных ЭВМ. 

4. ТРИЗ И НАУКА 
Универсальность законов развития и по-

исковых процедур позволила применять 
ТРИЗ в науке для решения конкретных задач 
и построения новых концепций. Первые та-
кие работы были предприняты также Г.С.Аль-
тшуллером в шестидесятых годах. В 
семидесятые годы с помощью ТРИЗ были 
сделаны серьезные открытия в биологии, ас-
трофизике, физике твердого тела (Г.Г.Голо-
вченко, В.М.Цуриков, В.В.Митрофанов). В 
восьмидесятых годах была разработана ме-
тодология решения научных (исследователь-
ских) задач путем превращения их в 
изобретательские, позволившая перейти к 
широкому использованию ТРИЗ в науке. 

Построение новых научных теорий и кон-
цепций отличается от решения конкретных 
научных задач так же, как проектирование 
новых технических систем от решения от-
дельной изобретательской задачи. В обоих 
случаях применим ТРИЗ. Разработанная в де-
вяностые годы методология построения но-
вых научных концепций с помощью ТРИЗ 
позволила создать новые концепции в эволю-
ционной биологии, педагогике, социологии и 
т.п. Не случайно курс ТРИЗ в университетской 
программе длится в течение 8 семестров! 

5. НА СТРАЖЕ БЕЗОПАСНОСТИ В 
восьмидесятые годы было начато ис-
пользование ТРИЗ для прогнозирования и 
предотвращения всевозможных нежелатель-
ных ситуаций и явлений, в том числе: преступ-
лений, ошибок, производственного брака, 
нарушений функционирования технических 
систем, аварий, катастроф (в том числе эко-
логических) и т.п. Методология, получившая 
название «диверсионный анализ», предус-
матривает на первом этапе «изобретение» с 
помощью ТРИЗ возможно большего числа 
различных нежелательных ситуаций и явле-
ний (фактически речь идет об изобретении 
диверсий — отсюда и название метода), а 
на втором — решение задач, 
обеспечивающих предотвращение этих 
«диверсий». Сегодня диверсионный анализ 
(прогноз) «принят на вооружение» всеми 
службами обеспечения безопасности, 
начиная с Комитета Глобальной 
Безопасности ООН и Интерпола и кончая 
ассоциациями защиты потребителей. Во вся-
ком случае, ни один закон не будет сегодня 
принят, ни один проект не начнет осуществ-
ляться и ни один товар не поступит в продажу, 
если по нему не проведен диверсионный 
прогноз. 

Службы диверсионного прогноза снизили 
число опасностей, подстерегающих людей, 
но изредка нежелательные происшествия, 
стихийные бедствия и аварии все-таки проис-
ходят. И здесь ТРИЗ позволяет в условиях де-
фицита времени и ресурсов быстро и 
эффективно решать творческие задачи, на-
правленные на локализацию аварии, спасе-
ние людей и т.п. Обучение по ТРИЗ проходят 
все работники аварийных служб и подразде-
лений. Наручная ПЭВМ «ТРИЗ-спасатель» яв-
ляется обязательным элементом снаряжения 
каждого аварийщика. 
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6. ТРИЗ И ЛЮДИ 
Любой инструмент изменяет того, кто им 

пользуется, и с самого начала обучения ТРИЗ 
было ясно, что пренебрегать влиянием ТРИЗ 
на человека нельзя. Очевидна была также и 
опасность попадания такого сильного инстру-
мента решения различных задач в грязные 
руки. Эти и другие причины побудили 
Г.С.Альтшуллера совместно с И.М.Вертки-
ным начать разработку совершенно нового 
направления в ТРИЗ — жизненной 
стратегии творческой личности (ЖСТЛ). С 
середины восьмидесятых годов элементы 
ЖСТЛ, превратившейся со временем в 
теорию развития творческой личности 
(ТРТЛ), преподавались во всех школах ТРИЗ, 
особенно широко использовались при 
работе с детьми. 

Анализ возникающих в различных кол-
лективах проблем с позиций ТРИЗ выявил 
специфические закономерности развития 
коллективов. Это позволило прогнозировать 
жизнь коллективов и управлять процессами 
их развития, не допуская возникновения за-
стоя и других негативных явлений, «лечить» 
«больные» коллективы. Особенно важное 
значение это направление применения ТРИЗ 
приобрело в разгар перестройки, когда в 
стране создавались и преобразовывались 
миллионы различных больших и малых кол-
лективов. Став орудием менеджеров, эконо-
мистов, социологов и политиков, ТРИЗ помог 
построить динамичный и гуманный мир, в ко-
тором мы сегодня живем. 

7. ОБУЧЕНИЕ ТРИЗ 
Обучение творчеству существовало и до 

появления ТРИЗ — на интуитивном уровне, 
путем передачи опыта от учителя к ученику, 
медленное и зачастую малоэффективное. 
Только ТРИЗ благодаря вербализации и сис-
тематизации процесса творчества, позволила 
сделать обучение массовым, доступным для 
самых разных категорий слушателей. 

Первые семинары по ТРИЗ Г.С.Апьтшул-
лер начал проводить еще в пятидесятых го-
дах, с начала семидесятых школы и 
семинары ТРИЗ возникли во многих городах 
страны, а в девяностых годах, после создания 
при Ассоциации ТРИЗ Всесоюзного (вскоре 
ставшего Всемирным) Института ТРИЗ, объе-
динившего разрозненные до того учебные 
центры в единую систему, началось лавино-
образное развитие ТРИЗ-образования. 

Хотя ТРИЗ создавалась как инженерная 
дисциплина, оказалось, что основы ее логики 
и поисковые инструменты прекрасно осваи-
вают педагоги, врачи, люди искусства, даже 
дети. Более того, они многое воспринимают 
лучше, чем «технари». К началу девяностых 
годов научились обучать творчеству на базе 
ТРИЗ дошкольников. Тогда и выявилась глав-
ная проблема — творчеству невозможно 
учить в отрыве от других школьных дисцип-
лин. Преподавание ТРИЗ неизбежно входило 
в противоречие с существовавшей тогда пе-
дагогической теорией и системой образова-
ния, направленной в целом на производство 
«стандартных винтиков общества». Одной из 
первых коллективных разработок Ассоциа-
ции ТРИЗ стала созданная в середине девя-
ностых годов общая концепция творческой 
педагогики, доказавшая реальную возмож-
ность воспитания в каждом «homo 
creatoris» (человека творящего) и 
наметившая конкретные приемы и методы 
этой работы. Но по- 

требовалось еще много лет напряженного 
труда, чтобы ТРИЗ-педагогика стала спутни-
цей каждого со дня рождения и на всю жизнь. 

Творческая педагогика органично вклю-
чила в себя лучшие достижения мировой пе-
дагогической мысли. Например, элементы 
Вальдорфской педагогики, развивающие иг-
ры, предложенные Б.П.Никитиным, с приме-
нением ТРИЗ для их решения и многое 
другое. С ТРИЗ (еще и не зная этого слова) 
ребенок встречается в своих первых книжках 
и компьютерных играх, «болея» за «супер-
мыслителя» и «поисковика-прогрессора» — 
любимых видеогероев, в программах яслей, 
детского сада и школы, где он не просто изу-
чает, скажем, физику поля или топокванто-
вые преобразования, а заново создает их, 
решая творческие задачи. В старших классах 
школы и в курсах общего высшего образова-
ния ТРИЗ появляется как отдельная дисцип-
лина. Те, кто решил посвятить себя поиску 
нового в любой области, изучают соответст-
вующие спецкурсы. Да и на курсах высшей 
переподготовки в основном знакомят с новы-
ми творческими процессами, элементами 
ТРИЗ и т.п. 

Без хорошо подготовленного поисковика 
сегодня нельзя представить себе не только 
экипаж звездолета, конструкторское бюро 
или труппу воздушного балета, но и обычную 
ферму или биржу. И хотя «поисковик» сегод-
ня одна из самых массовых профессий, а тре-
бования к абитуриентам все ужесточаются, 
конкурсы в Высшие Академии ТРИЗ продол-
жают расти. 

8. ТРИЗ И ПЕРСОНАЛЬНЫЕ ЭВМ 
Примерно в то же время, когда была со-

здана Ассоциация, развитие ТРИЗ привело к 
серьезному противоречию: очень быстрое 
увеличение объема теории стало затруднять 
практическое применение методов ТРИЗ, 
подготовку специалистов и даже теоретиче-
ские разработки. Эффективно разрешить это 
противоречие оказалось возможным за счет 
широкого использования персональных ком-
пьютеров. Применение ПЭВМ не только рез-
ко улучшило и упростило обучение ТРИЗ и 
решение практических задач, но и повысило 
эффективность теоретической работы, со-
здало возможности быстрого и надежного 
обмена информацией между разработчика-
ми и, в конечном итоге, изменило саму тео-
рию. 

ТРИЗ с самого начала своего существо-
вания являлась, по сути дела, содержатель-
ной частью экспертной системы, 
предназначенной для решения задач в любой 
области — еще тогда, когда само понятие 
«экспертная система» не было известно. 
Симбиоз ТРИЗ с ПЭВМ был неизбежен. Пер-
вое поколение экспертных систем основыва-
лось на «классической» ТРИЗ, 
ориентированной на человека, и оказалось 
эффективным в основном благодаря обеспе-
чению хорошего сервиса для пользователя, 
решающего задачу. Последующие разработ-
ки были ориентированы уже непосредствен-
но на машинное использование. Машина 
«научилась» совместной работе со специали-
стом-задачедателем в режиме «поискови-
ка». 

К основным принципам ТРИЗ добавился 
«принцип дополнительности человеческого и 
машинного»: человек закладывает в машину 

11 



Триз в быстроменяющемся мире ЖУРНАЛ ТРИЗ 2, 1 

 

вербализованные элементы творческого про-
цесса, а машина формирует у человека твор-
ческое мышление. 

Система интеллектуальной поддержки 
изобретателя «Изобретающая машина», про-
ект которой начал разрабатываться в Минске 
в 1988 году, упростила доступ широких масс 
пользователей к инструментарию ТРИЗ и ста-
ла «первой ласточкой» среди множества ин-
теллектуальных систем творческой 
поддержки (ИСТП), которыми сегодня может 
воспользоваться каждый с помощью своего 
карманного компьютера. Именно эти про-
граммы, созданные на базе языка програм-
мирования «Турбо-ТРИЗ» (разработанного и 
постоянно развивающегося с помощью ТРИЗ) 
и объединенные в единую систему с возмож-
ностью взаимодействия друг с другом, по-
зволили ввести ТРИЗ во все области 
человеческой деятельности. Разумеется, 
каждая программа дополняется соответству-
ющими методиками обучения и профессио-
нализации специалистов, созданием учебных 
центров, подготовкой учителей, воспитателей 
и т.п. Напомним те программы, с которыми 
приходится встречаться чаще всего: 

1. ИСТП «ТРИЗ-техника» со следующими 
подпрограммами: 

«Прогнозист» — система проведения 
прогноза развития технических систем; 

«Поисковик» — система проведения 
функционально-стоимостного анализа, по-
иска изобретательских решений; 

«Конструктор-технопог-эксплуатацион-н 
ик» — система принятия взаимоувязанных 
эффективных решений на каждом этапе 
«жизни» технической системы, связанная с 
системами автоматического проектирования, 
разработки технологий, управления произ-
водством (САПР, АСУ, АСУТП и т.п.); 

«Эксперт» — система построения с по-
мощью ТРИЗ баз данных и новых ИСТП в кон-
кретных отраслях техники. 

2. ИСТП «ТРИЗ-безопасность» со следу 
ющими подпрограммами: 

«Эколог» — система проведения эколо-
гического прогноза, экспертизы возможных 
экологических неприятностей и поиска мер их 
недопущения; 

«Опасности» — система проведения 
прогноза и ранней диагностики возможных 
аварий, катастроф, крупных неприятностей 
как техногенного, так и стихийного 
характера; 

«Детектив» — система расследования 
нежелательных ситуаций и явлений, поиска их 
причин, возможностей профилактики и пре-
дупреждения; 

«Спасатель» — система поиска эффек-
тивных творческих решений в условиях про-
изошедшей аварии, стихийных бедствий и 
т.п. 

3. ИСТП «ТРИЗ-наука» со следующими 
подпрограммами: 

«Экспериментатор» — система решения 
задач проведения экспериментов; 

«Открыватель» — система поиска 
новых эффектов, явлений; 

«Теоретик» — система построения 
новых концепций, теорий, гипотез и их 
верификации. 

4. ИСТП «Бизнес-ТРИЗ» со следующими 
подпрограммами: 

«Менеджер» — система решения управ-
ленческих задач и проблем в разных областях 
человеческой деятельности; 

«Коммерсант» — система решения 
задач 
и проблем маркетинга, рекламы, конъюнк 
турного прогноза и т.п. 5. ИСТП 
«ТРИЗ-общество» со следующи 
ми подпрограммами: 

«Политик» — система решения 
политических задач и проблем; 

«Социолог» — система решения социо-
логических задач — от проблем общечело-
веческого плана до обеспечения 
деятельности небольших коллективов; 

«Юрист» — система решения задач эф-
фективного функционирования правового об-
щества. 

6. ИСТП «ТРИЗ-человек» со следующими 
подпрограммами: 

«Психолог» — система решения 
психологических задач человека, в том 
числе задач обеспечения межличностного 
общения; 

«Воспитатель» — система воспитания 
Творческой Личности высокого уровня, обес-
печения выбора Большой Достойной Цели, 
выработки техники творческой работы, твор-
ческого стиля мышления и т.п.; 

«Учитель» — система повышения с по-
мощью ТРИЗ эффективности обучения в лю-
бых областях, в том числе отбора материалов 
для обучения, выработки техники эффектив-
ной учебной работы, создания мотивации 
обучения и т.п.; 

«Быт» — система творческого решения 
житейских задач, встающих на разных этапах 
жизни перед каждым человеком; 

«Жизнь» — система решения задач 
обеспечения эффективной 
жизнедеятельности человека, включающая 
медицинские, психологические, 
интеллектуальные и т.п. аспекты. 

7. ИСТП «Искусство» — со своими под 
программами,   соответствующими   разным 
жанрам, обеспечивающими втягивание чело 
века в увлечение искусством, улучшение его 
понимания, решение творческих задач. 

8. ИСТП «ТРИЗ-ТРИЗ» со следующими 
подпрограммами: 

«Разработчик ТРИЗ» — система обеспе-
чения дальнейшего развития теории, ее инс-
трументов, информационных фондов и 
приложений; 

«Обучение ТРИЗ» — серия учебных сис-
тем разного уровня с разными адресатами, 
от детских учебных программ—игр до учеб-
ных программ высшего уровня, направленных 
на подготовку разработчиков и исследовате-
лей ТРИЗ; 

«Публикации ТРИЗ» — программа сис-
темной координации и подготовки публика-
ций в области ТРИЗ — начиная с детских 
книг, сказок, популярных изданий, учебников 
и методических пособий и кончая журналами 
по направлениям, выпусками трудов 
конференций, научными монографиями, 
дискуссионными публикациями и т.п. 

9. ТРИЗ КАК ТОВАР 

Как уже упоминалось, решающим факто 
ром в развитии ТРИЗ стал переход к рыноч 
ной экономике, породивший постоянно 
растущий спрос на новые решения со сторо 
ны предприятий, заинтересованных в повы 
шении конкурентоспособности своей 
продукции, проведении конверсии, поиске 
новых объектов для производства и т.п. По 
явление крупных заказов, в особенности гос 
заказов, госфинансирования по 
инновационным проектам, позволило нако- 

12 



ЖУРНАЛ ТРИЗ 2, 1 Триз в быстроменяющемся мире 

 

пить опыт совместной работы различных три-
зовских фирм и малых предприятий, создать 
единую динамичную коммерческую структу- 
ру. 

Массовый «наплыв» западных бизнесме-
нов, начавшийся после перехода страны к 
рынку, позволил многим из них познакомить-
ся с ТРИЗ и понять, что эта теория, опыт ее 
применения, методики обучения и люди, ею 
владеющие — может быть, самый ценный 
из товаров, которыми Россия может 
расплачиваться за полученные кредиты. 
Важную роль сыграл и выезд многих 
прошедших обучение по ТРИЗ специалистов, 
преподавателей и разработчиков ТРИЗ в 
другие страны — насовсем или, в более 
поздний период, на время, по контрактам. 
Именно они (и программные продукты на 
базе ТРИЗ) смогли донести ТРИЗ до 
массового потребителя за рубежом. 

Большую роль в распространении ТРИЗ 
сыграло создание коммерческой фирмы 
«МАРКЕТТРИЗ», взявшей на себя координа-
цию распространения за рубежом услуг и то-
варов на базе ТРИЗ (программных продуктов, 
лицензий на изобретения, know-how, кон-
сультаций, семинаров и т.п.). Первая конфе-
ренция по маркетингу ТРИЗ, определила на 
много лет вперед коммерческое развитие 
ТРИЗ. До сих пор в основных чертах мы при-
держиваемся выработанной тогда стратегии, 
основанной на функционировании всемирной 
системы коммерческих центров по ТРИЗ, 
конкурирующих между собой для предотвра-
щения монополизации, но придерживающих-
ся общей стратегии и опирающихся в своей 
деятельности на организационные, методи-
ческие и теоретические разработки Ассоци-
ации. 

Коммерческие центры ведут по заказам 
различных клиентов или в инициативном по-
рядке решение практических задач (исклю-
чая, согласно пацифистской политике 
Ассоциации, задачи, связанные с развитием 
военной техники, которые, впрочем, после 
всеобщего разоружения перестали быть ак-
туальными). Проводятся также комплексные 
прогнозы развития различных технических 
систем и технологий, в результате которых 
создаются «патентные зонтики» над целыми 
отраслями промышленности, ведется торгов-
ля лицензиями и know-how, создаются до-
черние фирмы для реализации новых идей и 
т.п. 

Программное обеспечение, ИСТП, обу-
чающие программы и творческие игры — 
еще один сектор рынка, основанный на ТРИЗ. 

Широко представлено коммерческое 
обучение ТРИЗ, дополняющее полученные в 
школе и высших учебных заведениях знания 
навыками практического решения задач не-
посредственно в производственных услови-
ях. Эта форма обучения особенно привлекает 
небольшие фирмы тем, что за относительно 
небольшую цену они получают не только 
творческую активизацию своих сотрудников, 
но и большое количество новых эффективных 
решений, найденных в процессе обучения. 

Суммарная стоимость рынка, основанно-
го на ТРИЗ, составляет сегодня сотни милли-
ардов долларов в год и продолжает 
стремительно возрастать. 

10. АССОЦИАЦИЯ ТРИЗ СЕГОДНЯ 
Книга рекордов Гиннеса утверждает, что 

эмблема Ассоциации ТРИЗ — «Крылья для 
Икара» — сегодня встречается чаще любого 
другого товарного знака. Здание Междуна-
родного центра Ассоциации в Петрозаводске 
лишь немного меньше, но благодаря изобре-
тательскому подходу куда вместительнее 
здания ООН. Ассоциация, способствуя раз-
витию человечества, и сама постоянно изме-
няется, но главный ее принцип остается 
неизменным: 

Каждый человек имеет право на твор-
чество! и на поддержку Ассоциации в 
реализации этого права. 

Ассоциация является добровольным 
объединением, не имеющим права и желания 
кого-либо к чему-либо принуждать, выполня-
ющим функции координации и консультиро-
вания и, тем не менее, осуществляющим 
через свои региональные и отраслевые отде-
ления общее руководство всей работой по 
распространению ТРИЗ. 

Получая финансирование за счет ком-
мерческих предприятий ТРИЗ, Ассоциация 
через специальные фирмы-разработчики, 
систему грантов и свои учебные центры ор-
ганизует и направляет исследовательскую 
работу в области ТРИЗ с открытой публика-
цией всех разработок в изданиях Ассоциа-
ции. Огромные доходы Ассоциации и ее 
высокое политическое влияние всегда обра-
щены только на реализацию Больших До-
стойных Целей. 

11. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
С самого начала развития ТРИЗ много-

кратно менялось ее восприятие как окружа-
ющими, так и самими тризовцами. Вначале 
(еще до появления названия ТРИЗ) говорили 
лишь о методике изобретательства, которую 
рассматривали как некоторое дополнение к 
комплексу инженерных наук, потом — как 
некоторую научную теорию, как метод 
творческого мышления... По сути же дела, 
ТРИЗ изменила все развитие человечества 
— оно стало предсказуемым и 
направленным на благо всех людей. Исчез, 
наконец, страх: «что еще новенькое, 
ужасненькое придумают эти ученые?» — 
терзавший человечество почти сто пет. 

Много лет назад было модным сравни-
вать цивилизацию с локомотивом, мчащимся 
со все возрастающей скоростью в неизвест-
ном направлении, с замазанными краской 
стеклами, кабиной, набитой неизвестного на-
значения рычагами и кнопками, и стадом 
мартышек, резвящихся в этой кабине. Выбор 
целей и направления движения, очистка сте-
кол, выяснение назначения каждого из рыча-
гов и, самое главное, изгнание мартышек — 
огромная работа всего человечества, без ко-
торой оно бы не выжило... И на всех этапах 
этой работы ТРИЗ играла важнейшую роль. 

Получено 17.06.91 
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ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ 
КОНСУЛЬТИРОВАНИЕ -
ОСОБЕННОСТИ И 
РЕКОМЕНДАЦИИ (тезисы) 

С.С.Литвин, В.М.Герасимов 

7. Консультирование — новый для ТРИЗ вид профессиональной де-
ятельности, включающий поиск заказчика, подготовку и проведение 
консультации и выдачу результатов, отличающиеся тем, что обладает 
специфичными типовыми ситуациями, приемами работы, правилами. 

2. Консультирование по п. 1, отличающееся тем, что с целью по 
вышения эффективности проводится по единой методике ТРИЗ — ФСА. 

3. Консультирование за рубежом, отличающееся от консультирова 
ния в стране по пп. 1 и 2 степенью ответственности. 

4. Консультирование по пп. 1-3, отличающееся тем, что результаты 
выдаются не в виде «идеи», а  в виде «вещи». 

1. Общие замечания. 
1.1. В данных тезисах речь идет о кон 

сультировании на базе ТРИЗ и ФСА. При этом 
под консультированием понимается совер 
шенствование какой-либо реальной техниче 
ской   системы   (ТС)   —   изделия   и/или 
технологического процесса — по заказу кон 
кретного предприятия (фирмы). 

1.2. Консультирование рассматривается 
как профессия, подразумевающая типовые 
ситуации, приемы работы, правила, которые 
в этой профессии эффективно используются. 

1.3. В США, Западной Европе, Японии и 
других странах существует множество кон 
сультативных фирм, работающих достаточно 
эффективно.    Однако,   главным   образом, 
это — узкоспециализированные фирмы, кон 
сультирующие только по ограниченному кру 
гу проблем в конкретной области науки и 
техники. Принципиальное отличие тризовско 
го консультирования — универсальность 
поля 
деятельности. 

1.4. Консультирование — тяжелый и кро 
потливый труд, включающий отнюдь не толь 
ко творчество, но и 90% черновой работы. 

1.5. С точки зрения методики, организа 
ции и психологии нет принципиальных отли 
чий консультирования в СССР и за рубежом. 
Существенная разница, пожалуй, только в 
степени ответственности за выполняемую ра 
боту и технической оснащенности консуль 
танта.    Независимо   от   страны,   области 
техники и масштаба предприятия-заказчика 

профессиональный консультант должен «де-
ржать планку высоко», т.к. от этого зависит 
не только его личная репутация, но и репута-
ция его фирмы и ТРИЗ как методики. 

2. Организационные особенности кон-
сультирования. 

2.1. Поиск заказчиков, заключение дого 
воров (контрактов) — эти работы должен вы 
полнять профессионал по менеджменту и 
маркетингу (свой или посредник), обладаю 
щий достаточными юридическими и эконо 
мическими     знаниями.     В     Финляндии, 
например, эти функции выполняет фирма 
TRIS 
OY. 

2.2. Тщательная подготовка консультации 
заказчиком и консультантом. От заказчика 
требуются: проспекты, данные о патентах, 
графики, расчеты, демонстрация фото- и ви 
деодокументов в цехе и др. Сама консульта 
ция по времени длится недолго. Для ее 
эффективности нужна мощная подготовка. 
Ответственность заказчика по предоставле 
нию консультанту необходимой информации 
предусматривается в контракте. От консуль 
танта требуется стать «псевдоспециалистом» 
в данной области, чтобы хотя бы понимать 
заказчика. Необходимо знакомство с литера 
турой по данной области, первичный патент 
ный поиск, привлечение 
консультантов-специалистов по конкретным 
темам. 

2.3. Темы консультаций могут быть очень 
разными. Только за последние два года объ- 
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ектами консультирования в практике авторов 
были: уборка торфа, очистка турбинных га-
зов, отделение коры от древесины, швартов-
ка судов к пирсу, крупные электрические 
машины, велосипеды и др. 

2.4. Конфиденциальность. В самом нача 
ле консультирования консультант и заказчик 
подписывают соглашение о конфиденциаль 
ности, охраняющее коммерческие интересы 
и интеллектуальные права сторон. Консуль 
тант обязуется не разглашать информацию, 
получаемую от заказчика. Так, например, за 
прещается упоминать в одной публикации на 
звание      фирмы-заказчика       и       тему 
консультации. Заказчик же гарантирует со 
хранение конфиденциальности по предло 
женным       консультантом      техническим 
решениям, даже если они не будут приняты 
к реализации. «Запретной» темой является 
также сумма оплаты по договору. 

2.5. Оперативность. 

При консультировании, особенно выезд-
ном — в других городах и странах, очень же-
сткие сроки работы. Это, в свою очередь, 
требует: 

а) максимум заготовок дома («лучший 
экспромт — тот, который заранее лежит в 
кармане»); 

б) быть готовым, если надо работать «с 
листа», «на глазах у изумленной публики». 
Для такой работы необходим достаточный 
опыт. 

2.6. Надежность, гарантированность ре 
зультатов. 

Если не удалась первая консультация, то 
второго раза уже в этой фирме не будет, как 
у сапера. А если несколько неудач у разных 
заказчиков, информация о вашей «компетен-
тности» расползается, и это — конец вашей 
консультативной фирмы. И наоборот, удача 
тянет следующую удачу (как в институте на 
отличника работает зачетка с «пятерками»). 
Отсюда — повышенные требования к кон-
сультантам даже по сравнению с преподава-
телями и исследователями ТРИЗ. ТРИЗовский 
снобизм («где тут задача — я ее сейчас ре-
шу») очень быстро сбивается. 

2.7. Этапы консультирования — аналогич 
ны этапам ФСА: подготовительный, инфор 
мационный,    аналитический,     творческий, 
исследовательский,   рекомендательный    и 
внедрение. 

2.8. Сама консультация, встреча с заказ 
чиком, — только верхушка айсберга, а огром 
ная    работа    ведется    дома,    причем    с 
привлечением всех сотрудников, а не только 
тех, кто проводит выездные консультации. 

2.9. Лучше консультировать не одному, а 
вдвоем или даже втроем. При этом отслежи 
ваются разные стороны проблемы, появляет 
ся   возможность   «взгляда   со   стороны». 
Одному консультанту просто не управиться с 
огромным объемом работы. Поскольку каж 
дая консультация — это экспресс ФСА, то и 
работа, как в ФСА, ведется специально по 
добранной   небольшой   исследовательской 
рабочей группой. Основные принципы под 
бора совместно работающих консультантов 
— дополнительность по выполняемым функ- 

циям, равноправие, абсолютное доверие, 
личная симпатия. 

2.10. Практическое консультирование за 
канчивается не идеями, а «вещью». Выпол 
няются необходимые расчеты, 
конструирование — чертежи, спецификации, 
изготовление образцов. Желательно иметь 
свой внедренческий центр либо проверен 
ные группы расчетчиков, конструкторов, из 
готовителей. 

2.11. Патентно-лицензионное обеспече 
ние. Привлечение юристов и патентоведов. 
При   профессиональном   консультировании 
вопросы охраны интеллектуальной собствен 
ности приобретают особое значение, по 
скольку на выходе консультации уже не 
просто идея, а коммерчески ценный продукт. 

2.12. Обязательное ознакомление кон 
сультируемых с основами ТРИЗ. Типовой ва 
риант: микро-семинар перед консультацией, 
знакомство с лучшими разработками ТРИЗ. 
Для экспресс-лекции по ТРИЗ можно исполь 
зовать принятую на Западе систему пред 
ставления       фирм       перед       началом 
консультации. Вывод: консультант должен 
быть и хорошим преподавателем. 

2.13. При работе на консультации с веду 
щими специалистами по ТС не забывать, что 
решения принимает начальник, — работать и 
с ним тоже. Более того, при заключении 
контракта желательно оговорить состав экс 
пертов, которым будет сдаваться работа, 
включив в этот состав руководителя. Жела 
тельно также не допускать замену экспертов 
по ходу консультации. 

2.14. Учитывая, что сама консультация 
сравнительно невелика по времени (4-8 часов 
работы со специалистами), необходимо за 
короткое время получить максимум инфор 
мации. Для этого нужно подготовить подроб 
ный перечень вопросов, план консультации, 
перечень пожеланий заказчика и др. 

2.15. Виды оплаты. 
а) Оплата за сами консультации. 
б) Оплата испытаний, образцов и т.п. 
в) Процент от реализации продукции, в 

которой реализованы решения консультанта. 
г) Процент от экономического эффекта, 

получаемого заказчиком в результате реали 
зации решений консультанта. 

3. Методические особенности. 
3.1. Из инструментов ТРИЗ и ФСА на кон 

сультациях наиболее мощно работают: 
— функциональный анализ; 
— законы развития ТС (и для постановки, 

и для решения задач); 
— задчи-аналоги; 
— банк технических эффектов; 
— функциональное свертывание. 

 

3.2. Практически всегда при консульти 
ровании происходит смена первоначальной 
задачи (той, которая кажется главной заказ 
чику). Нужно поставить и решить новую, 
скрытую задачу, т.к., во-первых, исходная 
постановка задачи почти всегда неправильна 
и, во-вторых, такую задачу уже решали сами 
специалисты. 

3.3. Консультация — это всегда (даже ес 
ли не просит заказчик) не решение одной за 
дачи,   а   серьезный   анализ   ТС,   синтез 
решений, их проверка, разработка техниче 
ского проекта, прогнозирование и др. 

3.4. Для подготовки и проведения кон 
сультаций с целью получения максимальной 
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информации от заказчиков и субконсультан-
тов за ограниченное время применяются 
подходы и приемы, разработанные в инжене-
рии знаний. 

4. Психологические особенности. 
4.1. Проблема знаний по данной области: 

на информационном этапе надо показать се 
бя классным специалистом по ТРИЗ, а в об 
ласти    конкретной   ТС   «валенком»   (это 
выгодная позиция). Для демонстрации воз 
можностей   консультирования   желательно 
иметь несколько ярких, убедительных приме 
ров своих консультаций в различных областях 
техники. 

4.2. Уважение к заказчику, но при этом 
твердость в отстаивании своих позиций. Бы 
вают случаи, когда требования    заказчика 
противоречат законам развития ТС или накла 
дываются слишком жесткие ограничения на 
изменение исходной ТС. В крайнем случае 
можно параллельно вести работу по двум на 
правлениям: так, как требует заказчик, и в 
соответствии с требованиями ТРИЗ. При этом 
убедить заказчика должен полученный вто 
рым путем эффективный результат. 
 

4.3. На каждом этапе консультирования 
нужно выдавать результат существенно боль 
ший, чем ожидает заказчик. Заказчик ожида 
ет  на  выходе творческого этапа  «голую» 
идею, а консультант-тризовец представляет 
теоретическое обоснование эффекта, расче 
ты, особенно с программой, позволяющей 
проверить, повторить. На исследовательском 
этапе заказчик предполагает эскизирование 
конструкции, а получает комплект чертежей, 
макет установки, образцы продукции. Такие 
постоянные «приятные сюрпризы» сущест 
венно повышают авторитет консультантов. 

4.4. Проблема «наведения мостов» — в 
начале консультирования нас никто не знает, 
а потому не доверяет. Кроме деловых отно 
шений, нужно сразу же пытаться устанавли 
вать и человеческие отношения: вопросы о 
родной стране, городе, предприятии заказчи 
ка; анекдоты (к месту); рассказ о людях, за 
нимающихся      ТРИЗ;      история      жизни 
Г.С.Альтшуллера и др. Надо помнить, что 
консультация начинается до того, как все се 
ли за рабочий стол, продолжается во время 
обеда и после официального завершения ра 
боты. 

4.5. Нельзя расслабляться в конце явно 
удачно     складывающейся     консультации. 
«Подводные лодки тонут чаще у берега». 

4.6. Очень   важным   психологическим 
фактором является форма отчета и доклада: 
переплетенный отчет в корочках, качествен 
ные рисунки и чертежи, демонстрация на 
пленках и плакатах, эстетичный внешний вид 
образцов и макетов. 

4.7. Технический консерватизм, боязнь 
нового на Западе ничуть не меньше, чем у 
нас (это легенда, что там бросаются с рас 
простертыми объятиями к новым идеям). Од 
нако, как и в Союзе, они идут на реализацию 
новых технических идей, если: 

а) это сулит существенные экономиче 
ские выгоды; 

б) поджимают конкуренты; 
в) решение не требует больших затрат и 

существенных переделок ТС; 
г) предложена не просто идея, а «вещь», 

т.е. убедительно показана реализуемость 
предлагаемой идеи. Причем вся ответствен 
ность за доказательство жизнеспособности 

идеи ложится на консультанта (расчеты, про-
ектирование и изготовление опытных образ-
цов и др.). Выводы: ориентация на решение 
мини-задач, отслеживание максимального 
эффекта от полученных решений (всем дол-
жно быть выгодно внедрять новую идею), до-
ведение консультации до опытных образцов 
и экспериментальной проверки. 

4.8. Нужно учитывать изменение внима 
ния, усталость консультируемых по ходу кон 
сультаций.   Наиболее  важные   вопросы  и 
предложения должны быть рассмотрены в 
начале консультации. На конец можно оста 
вить организационные и финансовые пробле 
мы, обмен информацией. 

4.9. Не рекомендуется предлагать какие- 
либо свои или чьи-то технические решения, 
даже самые выдающиеся, если достоверно 
не известно, что они позволяют решить кон 
кретные проблемы данного заказчика. 

4.10. Особое внимание нужно обращать 
на достоверность представляемой заказчику 
информации — точность цифр, надежность 
данных о работе конкретных ТС. Нужно учи 
тывать, что на Западе советские фирмы, к 
сожалению,  пользуются  репутацией  нена 
дежных партнеров. 

5. Выводы. 
5.1. Консультант (эксперт) по ТРИЗ — но 

вая профессия, принципиально отличающая 
ся от широко известной в мире профессии 
консультанта по конкретной, узкой, области 
знания. 

5.2. ТРИЗ и ФСА дают возможность про 
водить эффективное консультирование в раз 
ных странах, в различных областях техники, 
для разных типов предприятий. 

5.3. Консультирование — весьма эффек 
тивный способ внедрения ТРИЗ в широкую 
инженерную практику, поскольку оно убеди 
тельно доказывает преимущества ТРИЗ и за 
трагивает именно тех 
специалистов-разработчиков новой техники, 
ведущих специалистов производства, — ко 
торые обладают на предприятии-заказчике 
наибольшим авторитетом. 

5.4. Практическое консультирование ока 
зывает также неоценимую помощь и обуче 
нию  ТРИЗ,  поставляя  реальные  примеры 
применения методики для совершенствова 
ния конкретных ТС. 

5.5. Практика консультирования позволя 
ет выявить узкие места методики ТРИЗ и 
ФСА, проекта «Изобретающая машина», а 
также отработать новые методические раз 
работки. 

5.6. Практическое    консультирование 
предъявляет повышенные требования к орга 
низационной, методической, педагогической 
и психологической подготовке консультан 
тов. 

5.7. Для перехода ко второму этапу раз 
вития ТРИЗ — массовому практическому при 
менению     —     необходимо     в     рамках 
Ассоциации ТРИЗ наладить систему подго 
товки профессиональных консультантов-экс 
пертов.   За   последнее   время   авторами 
рекомендаций были проведены с этой целью 
два экспериментальных семинара (Зелено- 
горск, ноябрь-декабрь 1990 г., Минск, март 
1991 г.). 

Получено 19.05.91 
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ПРОЕКТ 

ИЗОБРЕТАЮЩАЯ 
МАШИНА: 

интеллектуальная среда 
поддержки инженерной 
деятельности 

ЧАСТЬ 1. Демократизация творчества — социальный 

заказ ВВЕДЕНИЕ 
Демократизация творчества — девиз проекта «Изобре-

тающая машина»*. 
Человеческая цивилизация возникла и начала развивать-

ся благодаря творчеству. Способность к творчеству является 
самым ярким признаком, отличающим человека от животно-
го. Таким образом, развивая творчество мы развиваем глав-
ное человеческое качество, делаем человека более 
человечным. 

К сожалению, хотя современная цивилизация возникла 
через творчество, но из-за стихийности развития она не всег-
да предоставляет возможность творческой деятельности, бо-
лее того, общество часто бывает враждебным творческой 
личности. 

Сегодня стихийность в творчестве обходится человечест-
ву слишком дорого: колоссальный перерасход интеллекту-
альных, энергетических, вещественных ресурсов при 
производстве техники, низкая эффективность научных иссле-
дований, удручающий примитивизм политических решений — 
это плата за нетворческое мышление, за низкий творческий 
уровень человечества. 

Многие проблемы не решаются вообще, а если решают-
ся, то с опозданием, за что тоже приходится расплачиваться. 
Проблемы экологии, третьего мира, перенаселения могут 
быть решены только через повышение творческого потенци-
ала человечества, что возможно при подключении к творче-
ству каждого жителя Земли. Надо четко представлять — 
интеллект человечества ограничен, и нормально развиваться 
цивилизация может только тогда, когда сумма интеллекта 
всех творческих личностей достаточна для своевременного 
решения всех возникающих в ходе развития цивилизации про-
блем. В противном случае следует замедление развития, а 
возможно и гибель цивилизации. 

Хорошие инженеры, ученые, деятели искусства за ре-
дким исключением вырастают только в соответствующих 
творческих школах, после получения качественного образо-
вания. Увы, далеко не каждый землянин имеет возможность 
получить образование в лучших университетах мира, пройти 
стажировку в ведущих научных школах, получить консульта-
ции у выдающегося ученого, инженера, художника. Ярких 
творцов мало, и они не в состоянии научить творчеству всех. 

Проблема приобщения к творчеству любого жителя Зем-
ли очень трудна, но не безнадежна. На наш взгляд, решение 
состоит в распространении накопленных знаний, опыта через 
интеллектуальные системы активизации творчества. Динами- 

* Выражение «демократизация творчества» принадлежит 
Г.С.Альтшулперу. 
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ка компьютеризации мира такова, что в бли-
жайшее десятилетие компьютер станет до-
ступен практически каждому жителю Земли. 
Если компьютеры снабдить интеллектуаль-
ными системами творческого типа, способ-
ными помогать человеку решать сложные 
творческие, в частности, изобретательские 
задачи, то это позволит приобщиться к твор-
честву многим миллионам молодых людей. 

Творчество — высшая потребность чело-
века и одновременно высшее наслаждение. 
Поэтому доступность интеллектуальных твор-
ческих систем приведет к постепенному по-
вороту вектора развития человечества от 
общества потребления к обществу творения, 
от человека разумного к человеку творческо-
му. 

Выдающийся творец, художник Казимир 
Малевич писал в 1919 году: «Признать за все-
ми способность изобретений...» Проект 
«Изобретающая машина» предполагает уси-
ление лозунга Малевича в виде: «Обеспе-
ч и т ь   всем возможность изобретений». 

Демократизация творчества — это сверхг 
задача проекта. Более конкретные цели 
включают . повышение качества техники за 
счет широкого использования знаний законо-
мерностей развития технических систем, вы-
явленных созданной в СССР школой 
Г.С.Альтшуллера теории решения изобрета-
тельских задач, экономию интеллектуальных, 
материальных и энергетических ресурсов при 
разработке техники, ускорение решения ин-
женерно-изобретательских задач, снижение 
остроты проблемы «техника-природа». 

Достижение целей проекта представляет 
собой достаточно трудную задачу. Два факта 
питают оптимизм разработчиков проекта. Во-
первых, существует развитая, проверенная на 
практике теория решения изобретательских 
задач, которая является теоретической базой 
проекта; во-вторых, наблюдается небывало 
быстрое развитие методов искусственного 
интеллекта и технологии создания интеллек-
туальных систем. В органичном слиянии ТРИЗ 
и искусственного интеллекта и видится успех 
проекта в целом. 

Итак, имеется социальный заказ, состоя-
щий в необходимости вовлечения в активное 
(и эффективное!) творчество больших масс 

людей, существуют научные и технические 
предпосылки для выполнения данного заказа 
путем разработки семейства интеллектуаль-
ных систем поддержки творческого процес-
са. Остается одно — гармоничная 
организация выполнения проекта. На наш 
взгляд, в данном случае гармония состоит в 
максимальном использовании преимуществ 
международного разделения труда. При со-
единении достижений Советского Союза в 
ТРИЗ с развитой в США, Франции, Велико-
британии и других странах Европы техноло-
гией разработки интеллектуальных систем, а 
также успехами Японии в разработке машин 
новых поколений, проект «Изобретающая 
машина» будет выполнен наиболее качест-
венно и в максимально полном объеме. 

Немаловажно и то, что выполнение тако-
го проекта позволит еще более продвинуться 
на пути установления нового мышления, но-
вых отношений между народами. 

Нет нужды подчеркивать, что проект 
«Изобретающая машина» направлен на до-
стижение исключительно гуманных целей, и , 
его результаты не должны использоваться 
для решения милитаристских задач, для по-
давления свободы в любых формах. 

1.1. Главная проблема — недоступность знаний 
Большая часть изобретательских задач 

решаются достаточно сложно, многие изо-
бретения запаздывают, некоторые идеи уста-
ревают в момент их получения. 

Во многом такое состояние дел в изобре-
тательстве связано с одной особенностью 
изобретательского творчества. Изобретатель 
фактически должен выступать в качестве ин-
терпретататора, интеллектуального перевод-
чика, который переводит теоретические 
знания, накопленные фундаментальными на-
уками (физикой, химией, математикой и др.) 
в знания технические, напрямую пригодные 
для реализации конкретных технических фун-
кций (рис. 1.1.1). 

Для достижения максимального полезно-
го эффекта изобретатель должен прекрасно 
владеть не только своей областью техники, 
но и физикой (а это тысячи физических эф-
фектов с не поддающимся подсчету числом
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их проявлений), химией, математикой, ин-
форматикой, биологией... Ясно, что такое от-
дельному инженеру не под силу. 

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

1) изобретатель о них не подозревает ли 
бо не может найти, т.е. знания недоступны; 

2) знания есть, но для изобретателя не 
понятны; 

3) знания понятны, но не применяются из- 
за инерции. 

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

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

Мы пока говорим только о знаниях, на-
копленных в фундаментальных науках. Но 
теоретические знания существуют и в 
технике, которые тоже должны 
использоваться в изобретательстве. 
Игнорирование технознаний приводит к 
повторным изобретениям, что распыляет 
интеллектуальные ресурсы. 

Заметим, что процесс поиска изобрета-
тельских идей пронизан обратными 
связями, он многошаговый, со сложными 
переходами от теории к технике и 
наоборот. 

1.2. Интеллектуализация компьютеров как 
решение проблемы 

Вначале казалось, что решению пробле-
мы знаний для изобретателя может помочь 
ЭВМ с ее огромной памятью и быстродейст-
вием. Действительно, существуют весьма 
мощные системы автоматизации проектиро-
вания (САПР), есть информационно-поиско-
вые системы, в том числе для целей 
патентного поиска, разработаны системы по-
иска физических эффектов по заданным фун- 

кциям. Но проблема оказалась значительно 
сложнее. Пока с помощью ЭВМ удалось ав-
томатизировать лишь рутинные операции ти-
па патентного поиска или конструирования 
технических устройств по жестко заданному 
набору альтернатив, как это происходит при 
применениии САПР. А если изобретатель-
ская задача решается, например, переходом 
от механики к химии? В этом случае САПР 
бессильны, как бессильны и поисковые сис-
темы. 

В решении проблемы можно серьезно 
продвинуться через обращение к технологии 
искусственного интеллекта (ИИ) — научного 
направления, которое объединяет естествен-
ноязыковые интеллектуальные интерфейсы, 
методы представления и обработки знаний, 
когнитивную психологию, экспертные систе-
мы, машинное зрение, проектирование  ин-
теллектуальных роботов, нейрокомпьютеров 
и др. Сейчас принято различать аппаратное 
обеспечение вычислительных систем 
(hardware), программное (software) и интел-
лектуальное (mindware или brainware). Именно 
системы ИИ позволяют решить проблему 
интерпретации фундаментальных знаний та-
ким образом, чтобы инженер мог активно 
применять их в своей изобретательской прак-
тике. 

В целом можно считать, что искусствен-
ный интеллект представляет собой подход к 
решению задач, во многом основанный на 
человекоподобных процедурах — нечетких, 
неоднозначных, не всегда конечных, но тем 
не менее успешно применяющихся там, где 
обычная ЭВМ бессильна [1]. 

Из рисунка 1.2.1 видно, что из процесса 
проектирования технических систем нельзя 
выделить один блок, относящийся к решению 
изобретательских задач. Инженер вынужден 
решать изобретательские задачи на всех эта-
пах проектирования, тем более важно по-
строить системы интеллектуальной поддерж-
ки самого процесса изобретательства. Опи- 

 

 

 

Рис. 1.2.1. Процесс проектирования технических систем 
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раться на опыт, который всегда ограничен, 
или на здравый смысл, который часто подво-
дит, уже не достаточно. 

На рис. 1.2.2 показаны три основных эта-
па, на которых необходимо решать изобрета-
тельские задачи: переход от задачи к 
концепции технической системы, синтез ар-
хитектуры ТС, ранние стадии проектирования 

ТС и ее узлов. Кроме того, изобретательство 
играет ключевую роль при устранении «уз-
ких» мест в технологиях производства тех или 
иных объектов. 

Таким образом, если говорить о месте, 
занимаемом интеллектуальной системой 
«Изобретающая машина» в проектировании, 
то можно сказать, что система ИМ должна

Рис. 1.2.2. Место системы ИМ в процессе проектирования 

применяться на большинстве этапов проекти-
рования ТС. Добавим, что огромное число 
изобретательских решений требуется на ста-
дии реализации новых идей, и чем идея ре-
волюционней, тем больше требуется 
решений более низких уровней для внедре-
ния главной идеи в жизнь. Поэтому система 
ИМ полезна при разработке не только конст-
рукций, но и технологий. 

1.3. Выбор теоретической основы 

проекта ИМ 
Основные методы активизации творче-

ского мышления можно разбить на три клас-
са: психологические, такие как мозговой 
штурм, широкая известность которого нахо- 

дится в явном противоречии с его полезно-
стью, и метод фокальных объектов и его раз-
новидности, основанные на ассоциативном 
подходе; переборные, к которым относится 
морфологический анализ Цвикки; алгоритми-
ческие, разработка которых началась с появ-
лением алгоритма решения изобретатель-
ских задач (рис. 1.3.1). 

Психологические методы просты, понят-
ны, их можно легко положить на ЭВМ. Напри-
мер, что стоит для машины сгенерировать 
сотни случайных признаков для активизации 
метода фокальных объектов? К сожалению, 
пока психологические методы очень слабы, 
так как в их основе лежит перебор вариантов 
решений, хотя и направляемый руководите- 
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лем (в случае применения мозгового штур-
ма). 

Чисто переборные методы типа морф-
анализа обладают потенциально гораздо бо-
лее высокой решательной мощностью, но, 
увы, только потенциально, так как в них не 
разрешено очень серьезное противоречие. С 
одной стороны, для гарантии наличия хоро-
ших решений в морфящике необходимо 
строить как можно более обширное морфо-
логическое пространство, но уже для очень 
простого случая десяти морфологических 
признаков и двадцати вариантов реализации 
каждого признака получается десять в двад-
цатой (!) степени моделей технической сис-
темы, полный анализ которых невозможен в 
принципе. Кроме того, для анализа качества 
получаемых реализаций ТС нужно привлекать 
обширные дополнительные знания, которых 
нет даже в самых больших морфологических 
ящиках. Опыт автора статьи говорит в пользу 
применения морфологического подхода не 
для поиска, а для развития полученной с по-
мощью более эффективных методов новой 
идеи, с тем, чтобы распространить новый 
принцип на все смежные области. Например, 
в морфологическом пространстве систем об-
работки сигналов [2] содержится 20736 вари-
антов ранговых приемников, большая часть 
которых основана на очень эффективном 
принципе автокорреляции рангов, найденном 

с помощью тризовского анализа противоре-
чий. 

Лучше всего, конечно иметь технологию 
получения изобретений, которую можно реа-
лизовать на ЭВМ методами ИИ. Но встает во-
прос, а как построить такую технологию? Ока-
зывается, строить ничего не нужно, такая тех-
нология уже есть. Это ТРИЗ — теория 
решения изобретательских задач, разраба-
тываемая Г.С.Альтшуллером и его учениками 
с 1946 года. АРИЗ составляет ядро этой тео-
рии [3]. 

1.4. Понятие изобретательской задачи 
Для эффективного решения изобрета-

тельских задач с помощью системы ИМ не-
обходимо максимально использовать как 
знания и логику системы, так и знания и ло-
гику пользователя. 

Под изобретательской задачей будем 
понимать задачу построения пути перехода 
от исходной проблемной ситуации к целевой 
(рис. 1.4.1) посредством выявления и разре-
шения противоречий [3], причем может ока-
заться, что в процессе решения меняется не 
только исходная ситуация, но и цель решения 
(например, находится идея, решающая более 
общую задачу, в этом случае достижение бо-
лее частной цели просто не нужно). В этом и 
состоят дополнительные трудности, возника-
ющие в изобретательстве. 

Область противоречий 

Рис. 1.4.1. Изобретательская задача 

Инженерная задача становится изобрета-
тельской по ряду причин: 

1. Действует психологическая инерция. 
В этом случае решение задачи потенци-

ально достижимо, причем, как правило, 
очень простыми средствами, но из-за невер-
ного представления о сложности задачи, на-
вязанного психологической инерцией, задача 
не решается. 

Многие задачи такого типа решаются, ес-
ли описание технической системы перево-
дится на более высокий уровень абстракции, 
например, функциональный. 

В связи с этим, одна из функций системы 
интеллектуальной поддержки должна заклю-
чаться в помощи пользователю при форму-
лировании более общего представления о 
технической системе. 

Например, если в задаче встретилась 
операция «просверлить отверстие», то инер-
ция навязывается уже глаголом «просвер-
лить». На самом деле может оказаться, что 
отверстие можно не сверлить, а прорубить 
или протравить. Есть еще вторичная инерция, 
которая в данном примере определяется 
тем, что глагол «сверлить» навязывает пред-
ставление об отверстии круглой формы, хотя 
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форма отверстия может не играть никакой 
роли. 

Более того, может оказаться, что факти-
чески нужно не отверстие, а электрический 
контакт между двумя элементами техниче-
ского устройства (отверстие было нужно для 
прокладки электрического проводника), и 
этот контакт можно обеспечить без сверле-
ния отверстия, что сильно упрощает задачу. 

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

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

перевод описания задачи на более высо-
кие уровни абстракции; 

предупреждение косвенного влияния на-
чального описания задачи (вторичная инер-
ция); 

синтез интеллектуальных подсказок на 
каждом из возможных уровней абстракции. 

2. Метод решения существует, но находит 
ся в другой области техники. 

В этом случае достаточно указать область 
техники и хотя бы упрощенно описать метод 
решения, чтобы пользователь получил идею 
аналогичного решения в своей области. 
Здесь система интеллектуальной поддержки 
должна обеспечивать пользователю уровень 
прямой аналогии, т.е. выдавать подсказку ре-
шения в виде, достаточном для синтеза но-
вой идеи (синтез проводит пользователь) 
посредством простого переноса известного 
принципа на новую область знания. 

3. Задача может быть решена путем при 
влечения новейших знаний из химии, физики, 
математики и т.д. 

Проблема в данном случае состоит в 
очень большом объеме теоретических зна-
ний. Отметим, что исследования, проведен-
ные в ТРИЗ, показали неэффективность 
прямого использования в изобретательстве 
физических и других эффектов. Поиск удач-
ного приложения теории в технике является 
сложным творческим процессом, поэтому в 
проекте выбрана стратегия, основанная на 
построении базы знаний не столько по эф-
фектам, сколько по их применениям [4]. 

Суть интеллектуальной поддержки в дан-
ном случае состоит в выдаче пользователю 
структуры типа «функция — применение эф-
фекта», где конкретное применение эффекта 
максимально приближено к возможной идее 
решения изобретательской задачи пользова-
теля. 

Таким образом, главная функция систе-
мы интеллектульной поддержки для любого 
из трех рассмотренных случаев заключается 
в переводе конкретной изобретательской за-
дачи на такой уровень абстракции, на кото-
ром обеспечивается  максимально 
достижимая вероятность получения пользо-
вателем идеи решения задачи через прямую 
аналогию. 

4. Техническая система очень сложна сама 
по себе. 

В этом случае на несистематизированный 
анализ системы уходит слишком много вре-
мени, инженер может просто «зациклиться» 
на какой-либо частной задаче, не сумев вый-
ти на действительно важные задачи по совер-
шенствованию технической системы в 
целом. В этом случае может помочь функци-
онально-стоимостной анализ (ФСА), как ме-
тод, специально предназначенный для 
анализа функций технических систем и их со-
ставляющих. В основу системы ИМ-ФСА по-
ложена методика функционально-
идеального моделирования, разработанная 
С.С.Литвиным и В.М.Герасимовым [5]. 

5. Решение в принципе возможно, но для 
этого требуется синтезировать достаточно 
длинную цепочку операций. 

Это случай, когда необходимо изобрести 
новую технологию. Сложность здесь опреде-
ляется тем, что до сих пор в науке и технике 
очень слабы межотраслевые связи, что отра-
жается, например, в патентной классифика-
ции МКИ. 

6. Знания, необходимые для решения за 
дачи, отсутствуют. 

Допустим, есть потребность в конкретной 
технической системе, но теоретических зна-
ний для ее построения просто нет, хотя нет и 
запретов со стороны законов природы. Воз-
можны два варианта: первый состоит в раз-
работке исследовательской программы по 
синтезу нужных знаний, второй — в замора-
живании любых технических разработок до 
появления нужных знаний в теории. 

В целом можно сделать вывод, что опре-
деляющим фактором, наличие которого пре-
вращает инженерную задачу в изобре-
тательскую, является недоступность нужных 
знаний для решателя. Знания оказываются 
недоступными либо в силу психологических 
причин (они в памяти человека есть, но вос-
пользоваться ими не удается), либо из-за раз-
бросанности по отраслям знаний. 

1.5. ТРИЗ как база знаний 
«Изобретающей машины» 

Активно распространяющиеся в настоя-
щее время экспертные системы (ЭС) полез-
ны практикам лишь потому, что используют 
знания. Именно переход от данных к знаниям 
и определил коммерческий успех ЭС в нача-
ле 80-х годов. Но после бурного успеха пер-
вых ЭС быстро наступил спад, что 
объясняется невысоким качеством баз зна-
ний ЭС первого поколения. Стало ясно, что 
опыта двух-трех экспертов недостаточно для 
создания ЭС, способных решать достаточно 
сложные задачи. Нужны глубокие знания, ку-
да входят основополагающие принципы, ак-
сиомы, закономерности. 

Феномен ТРИЗ состоит в том, что с са-
мого начала своего развития она строилась 
как наука о развитии технических систем, а 
научная теория представляет собой знания 
максимальной глубины. Поэтому вполне ес-
тественна ориентация проекта ИМ именно на 
ТРИЗ, а не на опыт нескольких экспертов-изо-
бретателей, ведь опыт всегда ограничен, зато 
в ТРИЗ сконцентрировался опыт поколений 
лучших изобретателей. 
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Итак, база знаний системы ИМ отличает-
ся следующими особенностями: во-первых, 
это база г л у б о к и х  знаний; во-вторых, 
методы ТРИЗ широко и тщательно провере-
ны на практике (активное изучение ТРИЗ в 
СССР идет с 1968 года, в настоящее время 
ежегодно действуют десятки школ ТРИЗ); в-
третьих, база знаний системы ИМ не ограни-
чивается какой-либо одной отраслью 
техники, она универсальна, содержит законо-
мерности развития структур любых техниче-
ских систем — от тяжелого машиностроения 
до микроэлектроники. 

Мощность 

Если построить двумерную диаграмму в 
координатах «мощность (эффективность) ме-
тода» — «сложность», и расположить в этих 
координатах основные методы поиска новых 
технических решений, то станет видно, что 
ТРИЗ обладает наивысшей интеллектуальной 
мощностью. Но в освоении некоторые мето-
ды ТРИЗ (АРИЗ, система стандартов) доста-
точно сложны и требуют немалых усилий. 
Поэтому при разработке системы ИМ одна из 
целей состоит в разрешении противоречия 
между мощностью ТРИЗ как теории решения 
задач и сложностью ее освоения (рис. 1.5.2). 

 
Сложность 

Рис. 1.5.2. 

Сравнение мощности методов: 
МКВ — метод контрольных вопросов; МШ 
— мозговой штурм; МФО — метод 
фокальных объектов; МА —  
морфологичекий анализ. 

Сложность освоения теории удается сни-
зить за счет передачи части интеллектуаль-
ных функций компьютеру. Интересно, что 
даже достаточно простая система ИМ-При-
емы заметно усилила возможности при ре-
шении задач не только у инженеров, но и у 
профессиональных тризовцев. Здесь можно 
говорить о принципе экономии мышления, 
согласно которому при появлении возможно-
сти передачи машине тех или иных мысли-
тельных операций эта возможность 
реализуется необходимым образом. Следст-
вием этого принципа является практический 
интерес даже наиболее сильных в интеллек-
туальном плане инженеров к системам, хотя 
бы немного, но берущим на себя часть интел-
лектуальных операций. 

В табл. 1.1 проведено сравнение баз зна-
ний современных экспертных систем и систе-
мы ИМ на основе ТРИЗ. Понятно, что база 
знаний системы ИМ имеет важнейшие пре- 

имущества по таким позициям как глубина, 
междисциплинарность, проверенность, воз-
можность прогноза, учет психологии решате-
ля задач. 

1.6. Технология создания ТРИЗ 
Лучший способ объяснения мощности 

ТРИЗ состоит в анализе технологии ее разра-
ботки. 

Первая статья по ТРИЗ появилась в 1956 
году, через десять лет после начала активно-
го исследования патентного фонда [6]. Харак-
терно, что уже в данной статье были точно 
очерчены контуры будущей теории, как нау-
ки, прежде всего опирающейся на законо-
мерности развития технических систем, а не 
на психологию решателя задач. 

Такой вывод был обоснован. Удачной 
оказалась идея исследования не просто па-
тентов и изобретений, а во-первых, лучших 
изобретений, в которых действительно со-
держались новые идеи; во-вторых, исследо- 
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ОТЛИЧИЯ БАЗЫ ЗНАНИЙ ИМ ОТ ДРУГИХ 

СИСТЕМ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 

Табл. 1.1 
 

ПАРАМЕТР ИИ-СИСТЕМЫ ТИПА 

ЭКСПЕРТНЫХ 

ИЗОБРЕТАЮЩАЯ 

МАШИНА 

Тип знаний экспертные, 
неглубокие 

теоретические, 
глубокие 

Область приложения очень узкая очень широкая 
(вся техника) 

Тестирование БЗ нет есть: 300 школ ТРИЗ с 
1968 г. 

Уровень задач простые сложные 

Объем рынка малый, средний очень большой 

Прогнозирующие 
возможности 

нет есть, очень развитые 

Конкуренты есть нет 

Интерес рынка слабый очень сильный: рост 
продаж за 1990 год - в 

10 раз 

   валась не одна-две узкие области техники, а 
практически вся техника (рис. 1.6.1). 

Идея анализа лучших изобретений сразу 
во всех областях техники явилась ключевой, 
позволившей заложить основы теории, изна-
чально нацеленной на решение сложных за-
дач, на получение сильных решений. 

В процессе анализа патентного фонда 
была найдена причина, почему та или иная 
изобретательская задача является сложной, 
не поддающейся быстрому решению. Причи-
ной оказалось техническое противоречие ви-
да «при попытке улучшения технического 
параметра А известными методами недопу-
стимо ухудшается не менее важный пара-
метр В». Задача сложна тем, что для 
решения 

противоречия нужно синтезировать новый 
метод ее решения. 

Первыми серьезными результатами па-
тентных исследований стали приемы разре-
шения технических противоречий с таблицей 
применения приемов, а также пошаговая ме-
тодика анализа задачи с выходом на техни-
ческое противоречие и через его 
разрешение на синтез новой идеи решения 
задачи. Позже методика будет названа алго-
ритмом решения изобретательских задач — 
АРИЗ. 

Дальнейшее исследование приемов раз-
решения ТП привело к созданию системы 
стандартов ТРИЗ (от слова «стандартный» как 
«наилучший»). Стандарты позволяют по опи-
санию модели задачи сразу дать решение, 
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Рис. 1.6.1. Технология создания ТРИЗ 

разрешающее противоречие, т.е. в данном 
случае анализ противоречий не требуется, 
так как любой стандарт представляет собой 
набор процедур, выполнение которых приво-
дит к разрешению противоречия. 

Ряд пионерных решений в технике пол-
учен за счет применения знаний естествен-
ных наук — физики, химии, математики. 
Проблема состоит в том, что инженеры эти 
науки знают плохо и в принципе не могут 
знать хорошо из-за большого объема теоре-
тических знаний. В связи с этим в ТРИЗ с на-
чала 70-х годов ведутся работы по созданию 
указателей физических и других эффектов 
[7]. Особенность указателей состоит в том, что 
в них описывается кратко суть эффекта, а 
затем идут рекомендации по практическому 
применению данного эффекта. Известно, что 
поиск путей эффективного применения того 
или иного эффекта в технике является 
самостоятельной достаточно сложной твор-
ческой задачей, для решения которой тратит-
ся много времени и сил. Поэтому создание 
подобных указателей эффектов чрезвычайно 
помогает инженерам, изобретателям приме-
нять достижения естественных наук через 
прямую аналогию. Ясно, что инженеру проще 
понять как можно применить малознакомый 
ему физичесий или геометрический эффект, 
если он знает, как этот эффект уже примени-
ли в другой области техники. Короче говоря, 
проще провести аналогию между решениями 
в разных областях техники, т.е. по горизонта-
ли, чем увидеть аналогию по вертикали — от 
науки к технике. 

С накоплением сильных изобретатель-
ских решений, полученных с помощью АРИЗ, 
стали видны некоторые новые закономерно-
сти решения задач, из которых начал разви-
ваться ресурсный анализ. Под ресурсом в 
ТРИЗ понимаются запасы веществ, времени, 
наличие полей, которые могут быть исполь- 

зованы в технической системе, надсистеме и 
т.д. для получения решения задачи. 

В ТРИЗ учтены и психологические факто-
ры: разработаны методы развития творчес-
кого воображения изобретателя, специаль-
ные методы борьбы с психологической инер-
цией. 

 Исследование большого числа лучших 
изобретательских решений является первой 
причиной, объясняющей высокую эфектив-
ность ТРИЗ. Вторая причина состоит в том, 
что все механизмы ТРИЗ тщательно проверя-
лись в многочисленных школах ТРИЗ, в том 
числе заочных. Этим стиль тризовских иссле-
дований кардинально отличается от стиля ра-
боты других исследовательских групп в 
области разработки методов технического 
творчества.      

Третья особенность — исследование ме-
ханизмов ТРИЗ на реальных сложных изобре-
тательских задачах. Данный подход 
обеспечил ориентацию методов ТРИЗ имен-
но на практику, что привело к появлению 
очень эффективных правил анализа задач и 
синтеза новых решений. 

1.7. Архитектура «ТРИЗ-машины» 
В ТРИЗ развиваются шесть основных на-

правлений: закономерности развития техни-
ческих систем, методики и элементы теорий 
анализа и синтеза ТС, инструментарий по ре-
шению задач, информационный фонд, психо-
логические методы активизации мышления, 
теория развития творческих личностей и 
творческих коллективов. 

Законы развития ТС [8] составляют фун-
дамент теории, причем все больше становит-
ся ясно, что эффективность теории очень 
сильно зависит от степени проработанности 
именно этого раздела ТРИЗ. В связи с этим в 
основных научных школах ТРИЗ ведутся ин-
тенсивные исследования по выявлению зако-
номерностей и механизмов их проявления в 
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изобретательстве [9, 10, 11]. В частности, 
многие исследователи считают, что прямое 
применив законов становится одним из наи-
более сильных методов решения изобрета-
тельских задач. 

К методикам и элементам теорий анали-
за-синтеза ТС относятся: функциональный 
анализ изобретательских ситуаций (ФАИС) 
[12], функционально-идеальное 
моделирование систем [5], модели 
конфликтов в ТС, ве-польный анализ [8], 
методика синтеза альтернативных систем 
[13], методика структурно-функционального 
прогнозирования ТС, линии развития 
веществ и полей, переход «моно — би — 
поли», АРИЗ [8]. 

АРИЗ прошел несколько стадий разви-
тия, сейчас в тризовских школах изучается 
версия АРИЗ-85В, представляющая собой 
достаточно сложную, но в то же время очень 
эффективную систему формирования нового 
стиля мышления, отличающегося нацеленно-
стью на получение полного решения задачи, 
умением видеть в задаче даже скрытые про-
тиворечия и разрешать их путем анализа име-
ющихся явных и скрытых ресурсов. 

В целом АРИЗ можно представить как 
последовательность нелинейных операторов 
(с обратными связями), отражающих законо-
мерности решения задач на абстрактном 
уровне. Похоже, что структура АРИЗ в неяв-
ном виде отразила две вещи: закономерно-
сти развития структур любых систем — 
через стремление к идеальности путем 
разрешения противоречий — и 
динамическую когнитивную структуру 
процесса решения изобретательских задач, 
присущую человеческому мышлению. 

Решение сначала получается в абстракт-
ном виде, затем происходит его наполнение 
конкретным содержанием, при этом приме- 

няется ряд приемов, основанных на законах 
развития технических систем. 

Инструментарий ТРИЗ составляют при-
емы разрешения технических противоречий, 
принципы разрешения физических противо-
речий, стандарты ТРИЗ, которые применяют-
ся как самостоятельно, так и в составе АРИЗ. 
Заметим, что инструментальный характер но-
сят и некоторые законы развития ТС, напри-
мер, закон согласования ритмики, который 
может напрямую применяться для совер-
шенствования ТС. 

В информационный фонд ТРИЗ входят 
указатели физических, химических, геомет-
рических эффектов, ресурсный анализ, зада-
чи-аналоги [4, 7, 14, 15]. 

Несмотря на то, что ТРИЗ изначально 
строилась как теория синтеза технических си-
стем, в ней развиваются и чисто психологи-
ческие механизмы управления решением 
задачи, такие, как оператор РВС (размеры 
— время — стоимость), методы развития 
творческого воображения и др. 

 С 1985 года активно ведутся исследова-
ния по закономерностям развития творче-
ской личности [16] и творческих 
коллективов [17]. 

Таким образом, повышение эффективно-
сти решения сложных инженерно-изобрета-
тельских задач в ТРИЗ происходит за счет 
взаимодействия методов управления психо-
логией решателя с базой знаний, в которой 
содержатся закономерности, инструмента-
рий, элементы теорий, информационный 
фонд, относящиеся к миру технических сис-
тем. При этом решение задачи может быть 
найдено при применении любого средства, 
более того, при хорошем владении теорией 
решатель не ведет последовательного ана-
лиза, чаще всего решение находится за счет 
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срабатывания свернутых механизмов, кото-
рые формируются у решателя в процессе 
обучения ТРИЗ. В связи с этим архитектура 
интеллектуальной системы, основанной на 
полной базе знаний теории (архитектура 
«ТРИЗ-машины») должна предусматривать 
эту особенность через организацию обмена 
промежуточными и конечными решениями 
по схеме типа «общая интеллектуальная ши-
на» (рис. 1.7.1). 

При такой организации интеллектуальной 
системы обработка изобретательской задачи 
ведется параллельно теми блоками, которые 
могут в данный момент осуществить те или 
иные операции по постановке задачи, поиску 
технического или физического противоречия 
и т.п. Пользователь системы участвует в про-
цессе решения практически на всех этапах, 
предоставляя недостающую информацию, 
оценивая промежуточные и окончательные 

решения, направляя процесс анализа задачи 
в целом. 

Общая интеллектуальная шина представ-
ляет собой среду, позволяющую свободно 
подключать любой новый метод решения за-
дач, не меняя организацию системы в целом. 

1.8. Разработка типовой ИМ-системы 
Типовая ИМ-система периода разработки 

может быть разбита на семь основных блоков 
(рис. 1.8.1). База знаний представляет собой 
набор правил вепольного анализа, АРИЗ, при-
емов, стандартов ТРИЗ и т.п.; в базе данных 
содержатся описания наиболее сильных изо-
бретений, поясняющие те или иные принципы 
теории; машина вывода состоит из правил, 
необходимых для описания знаний и страте-
гии поиска решения задачи. 

  

Рис. 1.8.1. Архитектура типовой ИМ-системы 

Разработка машины вывода проводится 
инженером знаний, имеющим два образова-
ния — по технологии разработки экспертных 
систем и по теории решения изобретатель-
ских задач. База знаний и база данных запол-
няются консультантом по ТРИЗ, в качестве 
которых выступают опытные преподаватели 
и исследователи ТРИЗ. 

Интеллектуальный интерфейс предназ-
начен для обеспечения активной связи меж-
ду инженером-пользователем системы ИМ и 
машиной вывода. Первоначально диалог 
строится по жесткой схеме в виде меню с 
использованием псевдоестественного языка. 
В последующих версиях системы диалог дол-
жен стать гибким, активным, с графической 
визуализацией знаний и логики вывода. 

ЧАСТЬ 2. Этапы проекта 

2.1. Первый этап: 1975 - 1984. 
Система ПУЛЬСАР 

2.1.1. Математические эффекты 
Первая попытка реализации АРИЗ-71 на 

ЭВМ типа ЕС-1020 была предпринята в 1975 
году в Минском радиотехническом институ-
те. Система пульсар была написана на языке 
Фортран-4 с использованием ассемблера ЕС 
ЭВМ (всего около 200 программ). Очень бы- 

стро стало ясно, что не имея мощных ЭВМ и 
специальных языков программирования, 
можно было сделать чисто лабораторную си-
стему, что не соответствовало поставленным 
целям. Поэтому основные усилия были со-
средоточены на более узкой задаче — по-
строение системы синтеза новых идей в 
математике, в частности, в прикладной мате-
матической статистике, методы которой ши-
роко применяются в системах связи [18]. Эта 
область имела весьма важную особен-
ность — возможность быстрой машинной 
проверки качества всех получаемых идей на 
моделях. 

Результатом работ на этом этапе стала 
разработка метода структурирования мате-
матических знаний в виде структур «объект 
— условие — преобразование — новое свой-
ство», получивших название «математиче-
ский эффект» (МЭ). Сбор и исследование 
фонда МЭ привели к синтезу алгоритмов пре-
образования информационно-технических 
систем. Подробно об этих работах смотри в 
нашей статье, опубликованной в настоящем 
номере журнала (В.М.Цуриков, Математиче-
ские эффекты — новый раздел информаци-
онных фондов ТРИЗ). 

Кроме разработки системы ПУЛЬСАР, на 
первом этапе проекта велась чрезвычайно 
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важная работа по подготовке в Школе моло-
дого изобретателя МРТИ специалистов по 
ТРИЗ, с 1982 по 1985 года проводился ежеме-
сячный семинар, на котором разбирались 
вопросы, связанные с проектом. Из участни-
ков семинара и выпускников Школы сформи-
ровалось теоретическое ядро будущей 
лаборатории. 
• В середине 80-х годов, с появлением пер-
сональных ЭВМ типа IBM PC/AT и новых язы-
ков искусственного интеллекта, стала 
возможным постановка задачи по разработке 
промышленных систем ИИ на основе ТРИЗ и 
языка ПРОЛОГ. Язык ПРОЛОГ был выбран в 
связи с тем, что на этом логическом языке 
сверхвысокого уровня можно быстро строить 
прототипы интеллектуальных систем. Учиты-
валась также и перспектива появления в 90-х 
годах ПРОЛОГ-машин, разрабатываемых в 
рамках японского и некоторых других проек-
тов искусственного интеллекта. 

Доступ к ПРОЛОГУ и IBM PC был получен 
осенью 1985 года, с этого момента началась 
работа над вторым этапом проекта ИМ. 

2.2. Второй этап: 1985 - 1991. 

Диалоговые ПРОЛОГ-системы 

2.2.1. Система ИМ 1-Х 
В связи с отсутствием в стране специали-

стов по профессиональному ПРОЛОГу было 
решено привлечь молодых программистов, 
которые могли освоить язык непосредствен-
но в процессе работы над простыми по своей 
организации системами. 

Первоначально планировалось разрабо-
тать три системы — ИМ-Приемы, ИМ-Стан-
дарты, ИМ-Эффекты — и объединить затем 
через систему ИМ-АРИЗ. Но уже в процессе 
отладки систем стало ясно, что они могут 
быть полезны при самостоятельном приме-
нении. Поэтому была поставлена и решена 
задача по разработке систем простой архи-
тектуры, но с полным жизненным циклом: 
прототип, промышленная версия ИМ 1.0, 
коммерческая версия ИМ 1.2 (в ИИ систему 
принято считать коммерческой, если она мо-
жет распространяться массово в сотнях, ты-
сячах и более экземплярах).        

  

Рис. 2.2.1. Архитектура системы ИМ1.0 

Архитектура системы ИМ 1.0 включает 
(рис. 2.2.1) три уровня: блок постановки за-
дачи, базу знаний по приемам разрешения 
технических противоречий, стандартам ТРИЗ 
или научно-техническим эффектам; базу дан-
ных с примерами из патентного фонда. 

Заметим, что с формальной точки зрения 
к знаниям в системе ИМ 1.0 относятся не про-
сто приемы, стандарты, эффекты, но и пра-
вила их поиска, в качестве которых были при-
менены таблица-детерминатор Г.С.Альтшул-
лера [3], система АИСТ Д.Смирнова, ресурсно-
функциональная схема в эффектах [4]. Знания 
представлялись в виде прологовских 
конструкций типа «если-то». 

С июля 1989 года системы версии ИМ 1.0 
стали появляться на рынке СССР, в октябре 

1990 года была принята версия 1.2, англоя-
зычный вариант которой с июня 1991 года на-
чал поставляться в США и Финляндию. 

Для повышения эксплуатационных 
свойств системы был создан промышленный 
отдел, который переводит ПРОЛОГ-програм-
мы на язык Си, более удобный с коммерче-
ской точки зрения. Разумеется, сочетание 
двух языков не является единственным ре-
шением противоречия между скоростью раз-
работки прототипов и качеством конечной 
версии системы. В ближайшее время плани-
руется переход к разработке прототипов не-
посредственно специалистами-тризовцами в 
диалоге с интеллектуальными оболочками 
индуктивного типа. 
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За первые два года система ИМ была ус-
тановлена более чем на 400 предприятиях 
страны, т.е. система стала массовым това-
ром, что потребовало решить проблему обу-
чения пользователей через разработку 5-
дневного учебного курса по ИМ-технологии 
решения изобретательских задач. 

2.2.2. Системный ИМ-эффект 
Промышленная эксплуатация первых трех 
систем проекта «Изобретающая Машина» 
привела к обнаружению системного эф-
фекта, суть которого состоит в том, что 
компьютер берет на себя часть интеллекту-
альных операций, разгружая тем самым 
пользователя и позволяя ему сосредоточить-
ся на самых важных этапах решения задачи. 
Сами по себе операции, которые выполняет 
система ИМ, очень просты: поиск нужной 
записи в большой базе данных (в ИМ 1.2 около 
2 тысяч примеров), быстрый выбор нужного 
приема, стандарта, эффекта после 
построения модели задачи, выдача поэтап-
ных рекомендаций по решению задачи и т.п. 
Положительный эффект возникает здесь за 
счет того, что, во-первых, операции выполня-
ются очень быстро; во-вторых, нужная ин-
формация появляется именно в тот момент, 
когда она необходима. Поэтому за время, 
нужное для одного анализа задачи «вруч-
ную», инженер, работающий с ИМ, может 
проанализировать задачу несколько раз, что 
заметно повышает вероятность достижения 
цели. 

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

В целом, системный ИМ-эффект состав-
ляют следующие компоненты: 

1. Более полная и более строгая логика 
анализа задачи. 

2. Быстрое   многократное   повторение 
анализа задачи с выдачей рекомендаций из 
базы знаний и примеров из базы данных, что 
активизирует ассоциативное мышление поль 
зователя. 

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

2.2.3. ИМ-тсхнология решения задач 
Собственно, имеются две технологии ре-

шения задач с применением системы ИМ. 
Первая относится к случаю, когда системой 
пользуется инженер, являющийся хорошим 
специалистом в своей области техники. Вто-
рая технология предназначена для новичка, 
т.е. инженер может быть хорошим экспер-
том, но не в той области, где возникла задача. 

Итак, случай специалиста. Решение зада-
чи может начинаться с анализа изобретатель-
ской ситуации, что позволяет получить 
четкую постановку задачи. Конечно, в ряде 
случаев хороший специалист представляют 
задачу достаточно полно, но очень часто за-
дача поставлена неверно из-за сильного вли-
яния психологической инерции, которое тем 
сильней, чем выше квалификация специали-
ста. 

Если выбор задачи сделан, она может 
быть решена с помощью приемов устранения 
технических противоречий, стандартов ТРИЗ, 

АРИЗ, указателя эффектов. При хорошем 
знании своей области техники инженер про-
ходит следующие этапы: 

анализ проблемной ситуации — выбор 
изобретательской задачи — выход на физи-
ческое противоречие — разрешение проти-
воречия — решение задачи. 

Для новичка цепочка удлиняется, так как 
для ответа на многие вопросы АРИЗ нужно 
хорошо знать свою область техники. В этом 
случае: 

анализ проблемной ситуации — изучение 
патентного фонда — выбор задачи — выход 
на противоречие — разрешение противоречия 
— изучение ресурсов — решение задачи. 

Таким образом, ИМ как система застав-
ляет новичка целенаправленно изучать те или 
иные разделы техники, тем самым способст-
вуя быстрому повышению квалификации. 

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

Приведем основные особенности техно-
логии решения задач с помощью «Изобрета-
ющей машины»: 

1. Систематичность. 
2. Направленность.   Заметим,   что   на 

правленность здесь особая: она определяет 
ся закономерностями развития технических 
систем. 

3. Использование     концентрированной 
информации, подготовленной для немедлен 
ного применения при синтезе решения зада 
чи. 

4. Применение специальных средств для 
борьбы с психологической инерцией. 

5. Делегирование части интеллектуаль 
ных операций системе, за счет чего повыша 
ется     степень     концентрации     внимания 
пользователя на принципиальных моментах 
решения задачи. 

В результате совместного действия всех 
перечисленных особенностей происходят по-
ложительные сдвиги в сторону повышения 
качества новых инженерных разработок и ус-
корения решения сложных технических про-
блем. Особо отметим появление возмож-
ности структурного прогнозирования разви-
тия технических систем, что имеет принципи-
альное значение с точки зрения экономии 
интеллектуальных и материальных ресурсов 
при разработке объектов новой техники. 

2.2.4. Состав проекта 
Основной список систем семейства 

«Изобретающая машина» приведен на рис. 
2.2.2. На рисунке представлены только базо-
вые системы, каждая из которых является 
представителем отдельного класса систем. 
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Рис. 2.2.2. Структура второй очереди ИМ-проекта 

Системы ИМ-Приемы, ИМ-Стандарты от-
носятся к классу систем, основанных на пра-
вилах преобразования структур технических 
устройств. ИМ-Эффекты представляет класс 
систем, стоящих на стыке между науками о 
природе и техникой. Пока в системе исполь-
зуются физические, химические и геометри-
ческие эффекты, но в перспективе база 
знаний расширится и включит в себя эффек-
ты, выявленные в биологии, психологии, соц-
иологии и т.п. 

ИМ-АРИЗ является универсальной систе-
мой, предназначенной для анализа и разре-
шения противоречий в любых задачах, не 
только технических. Среди них могут быть и 
исследовательские, художественные. Проф-
ильность системы может меняться за счет 
блока ресурсного анализа, так как абстракт-
ное решение может быть наполнено разным 
содержанием, в зависимости от того, какое 
наполнение допускается для данного типа за-
дач, а также какие ограничения накладыва-
ются на ресурсы. 

Три системы: ИМ-ФСА, предназначенная 
для использования в практике проведения 
функционально-стоимостного анализа техни-
ческих изделий, ИМ-Учитель, призванная 
проводить обучение инженеров основам 
ТРИЗ и ИМ-технологии решения задач, ИМ-
Прогноз, дающая идеи по структурному про-
гнозирования развития технических 
устройств, — эти три системы могут включать 
в себя в качестве отдельных или интегриро-
ванных блоков любые из перечисленных вы-
ше систем в любом наборе. 

Система ИМ-Пульсар является развити-
ем системы ПУЛЬСАР и предназначена для 
более качественного решения задач по ана-
лизу и синтезу алгоритмов работы ИТС. 

ИМ-Техно представляет собой базу дан-
ных по новым конструкциям, технологиям, 
материалам (идея создания системы принад-
лежит Петербургскому теоретическому отде-
лу НИЛИМ). 

Система ИМ-Заявка обеспечивает интел-
лектуальную помощь при подготовке патент-
ных материалов. Компьютерный самоучитель 
ТРИЗ является учебным курсом, созданном 
на основе средств типа гипертекст. 

Всего в проекте предусмотрено создание 
около 30 типов интеллектуальных систем, на-
крывающих все этапы инженерного проекти-
рования — от неопределенной идеи до 
получения прогноза по структуре. 

2.2.5. Инновационный цикл 
«задача — продукт» 

Многие проекты, хорошо проработанные 
с научной точки зрения, не внедряются пото-
му, что решают лишь часть проблемы, в то 
же время заказчик заинтересован чаще всего 
в комплексном решении, поставке системы 
«под ключ». 

В данном проекте разработана схема 
функционально полного инновационного цик-
ла «задача — продукт» (рис. 2.2.3), в которой 
предусмотрена разработка систем интеллек-
туальной поддержки для каждого этапа раз-
работки технического устройства — от 
выявления технических задач, как следствий 
прогнозируемых потребностей обществен-
ных групп, до маркетинга готового продукта. 

В современной ТРИЗ имеются методы 
для применения на следующих этапах: поста-
новка задачи, решение задачи, решение под-
задач, прогноз развития технической 
системы. В рамках проекта идет разработка 
методики автоматизированного докумен-
тального оформления патентоспособных ре- 
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ЦИКЛ "ЗАДАЧА - ПРОДУКТ" 

 

Рис. 2.2.3 

шений. Для остальных этапов (разработка 
конструкций, технологий, защита интеллекту-
альной собственности и т.п.) теоретических 
разработок практически нет, поэтому необхо-. 
димо проведение соответствующих исследо-
вательских работ. 

Особенностью предложенной схемы «за-
дача — продукт» является неслучайный 
крен в сторону проработки наиболее слабых 
для отечественной промышленности мест 
— управление внедрением, выход на рынок, 
маркетинг, сервис. В связи с активным 
ростом 
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числа малых предприятий при низкой квали-
фикации руководителей служб создание се-
рии интеллектуальных систем интеллектуаль-
ной поддержки является чрезвычайно важ-
ной задачей. 

Фактически, данная схема представляет 
собой новую технологию создания новой тех-
ники, главной особенностью которой можно 
считать наличие развитой компьютерной ба-
зы знаний для каждого из этапов. 

В связи с высокой сложностью постав-
ленной задачи предлагается три стадии ее 
реализации. Первая состоит в разработке се-
мейства простых по структуре интеллектуаль-
ных систем по принципу «один этап — одна 
система». Далее планируется создание ин- 

тегрированной системы с общим интерфей-
сом. Третья стадия закончится разработкой 
интеллектуальной среды с объединенной ба-
зой знаний для всего инновационного цикла 
«задача — продукт». 

В архитектуре развитой системы первого 
поколения (рис. 2.2.4) предусмотрены 
следующие блоки: обучение основным 
понятиям базы знаний, диалог по постановке 
задачи на абстрактном уровне, построение 
модели задачи по результатам диалога, 
выдача идеи решения задачи, развитие 
идеи. Перед выдачей идей решения 
проводится пре-диалог, цель которого 
состоит в подготовке решателя задачи к 
пониманию сути идеи решения. 
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Подсистема пояснения  идеи  решения 1. Обновление списка обобщенных пара- 
включает блок пост-диалога, во время кото- метров, расширение, уточнение, переформу- 
рого производится привязка идеи решения к лировка приемов разрешения ТП. 
задаче пользователя, и блок убеждения, ко- 2. Формальная классификация и резкое 
торый формирует файл разбора задач-анало- расширение списка стандартов за счет экс- 
гов. пертных правил преобразования ТС. 

В случае получения идеи, требующей ре- 3. Многоуровневая абстрактная класси- 
шения дополнительных задач, управление фикация эффектов с добавлением конструк- 
передается блоку формулирования подзадач торско-технологических                     правил 
с последующим выходом на начальный диа- преобразования искусственных систем на ос- 
лог. В остальных блоках проводится оценка нове словаря УСК [33]. Параметризация, ди- 
технико-экономического уровня и перспек- намизация эффектов. 
тивности идеи, развитие получаемых идей, 4. Расширение всей базы данных, пере- 
например, с целью получения дополнитель- вод сначала в статическую, затем в динами- 
ных эффектов или распространения найден- ческую графику. 
ного принципа на другие области техники. 5. Разработка подсистем обучения, объ- 

 яснения, убеждения,   шлифовка  диалогов. 
2.2.6. Список проблем проекта Эти пять тем отражают технологию разработ- 

Ближайшие исследовательские и при-    ки типа «от фактов к цели», когда имеющийся 
кладные темы: продукт выступает как факт, отталкиваясь от 

СПИСОК ПРОБЛЕМ ПРОЕКТА 

ЦЕЛЬ: разработка и массовое внедрение ителпектуапьных систем поддержки решения 
инженерно-изобретательских задач. 

УРОВЕНЬ ВНЕДРЕНИЯ: получение реальной пользы от внедрения систем по параметрам 
качества, стоимости, экологичности и т.п. 

СТРАТЕГИЯ: соединение технологии искусственного интеллекта и теории решения изобре-
тательских задач. 

КАЧЕСТВО 1. Высокий уровень понимания в диалоге «человек — ЭВМ» 
Пр 1.1. Обеспечение входного диалога для сложных задач. 
Пр 1.2. Описание базы данных на понятном языке. 
Пр 1.3. Обеспечение быстрого доступа к информации о текущем уровне решения задачи. 
Пр 1.4. Обучающие блоки. 
КАЧЕСТВО 2. Высокая интеллектуальная мощность системы. 
Пр 2.1. Переход от изобретательской ситуации к задаче. 
Пр 2.2. Обеспечение высокой точности диалога. 
Пр 2.3. Привлечение интереса специалистов многих отраслей техники. 
Пр 2.4. Возможность структурного прогноза развития ТС. 
Пр 2.5. Постоянство интереса пользователя во время диалога с системой. 
Пр 2.6. Быстрое решение задач и подзадач. 
Пр 2.7. Переход от идеи к техническому решению. 
КАЧЕСТВО 3. Обеспечение принятия идеи решения. Пр 3.1. 
Развитая система объяснения. Пр 3.2. Развитая система 
убеждения. Пр 3.3. Ступенчатая выдача серии идей. Пр 3.4. 
Выход на САПР. 
КАЧЕСТВО 4. Интеллектуальная помощь при оформлении идей. 
Пр 4.1. Автоматизация синтеза текстов описаний. 
Пр 4.2. Экспертная помощь при составлении формулы изобретения. 
Пр 4.3. Помощь при защите интеллектуальной собственности. 
КАЧЕСТВО 5. Интеллектуальная помощь при внедрении полученных решений. 
Пр 5.1. Анализ факторов, препятствующих внедрению новых решений. Пр 5.2. 
Доведение идеи решения до конструкции, технологии. 
КАЧЕСТВО 6. Решение задачи превращения идеи в товар. Пр 6.1. 

Оценка уровня идеи, конструкции, технологии. Пр 6.2. Экспертная 

система по маркетингу. 
КАЧЕСТВО 7. Сохранение потребительских свойств для пользователя. 

Пр 7.1. Прогноз потребностей пользователя. 
Пр 7.2. Непрерывная модификация базы знаний. 
Пр 7.3. Инженерия знаний. , 

Пр 7.4. Возможность пополнения и модификации баз знаний и данных пользователем. Пр 7.5. 
Отслеживание динамики смены потребностей; формирование потребностей. 

Рис. 2.2.5 
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которого можно проводить повышение каче- Заметим, что данный список содержит 
ства систем. Обратная технология, т.е. «от лишь проблемы верхнего уровня иерархии, 
цели к фактам» представлена на рис. 2.2.5. Например, проблема 2.7 может быть решена 
Особенность цели состоит в   м а с с о в о м  только при проведении целого ряда исследо- 
внедрении  интеллектуальных систем типа ваний механизмов перехода от идеи к техни- 
ИМ. Массовый характер внедрения опреде- ческому    решению,     удовлетворяющему 
ляет семь основных качеств, которым долж- пользователя. Проблема 4.3 требует постро- 
ны соответствовать системы проекта. ения базы знаний по законодательству, 
каса- 

Необходимые качества массовой ющемуся защите прав изобретателя, и т.д. 
интеллектуальной системы: В целом список задает направления ра- 

 бот, описание подцелей, которые должны 
1. Высокий уровень понимания в диалоге быть достигнуты, которые должны отслежи- 

«человек     ЭBM». ваться при решении любых частных задач. 
2. Высокая интеллектуальная мощность Разработка программы решения конкретной 

системы. проблемы должна вестись с учетом ее осо- 
3. Обеспечение принятия идеи решения. бенностей. Например, исходя из принципа 
4. Интеллектуальная помощь при офор- достижения пределов качества и парадигмы 

млении идей. когнитивной гармонии при разработке обуча- 
5. Интеллектуальная помощь при внед- ющих систем по курсу ИМ-технологии необ- 

рении полученных решений. ходимо    использовать    инструментальные 
6. Решение задачи превращения идеи в средства типа Multimedia, Hypermedia [19], 

на- 
товар. полняя базу данных смесью абстрактных и 

7. Сохранение потребительских свойств конкретных представлений о том или ином 
для пользователя. объекте, процессе и т.п. В то же время раз- 

Эти качества достижимы при решении витая система убеждения-объяснения потре- 
всех проблем, представленных на рисунке. бует   развитой   базы   знаний   фреймовой 
Проблемы далеко не равнозначны, многие организации, 
уже решены в искусственном интеллекте, но 
решения еще не используются в проекте, 
другие даже не поставлены. (Окончание   следует) 
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1. Интеллектуальная система «Изобретаю 
щая машина — Стандарты», отличающаяся 
тем, что с целью повышения интеллектуаль 
ной поддержки пользователя, основана на до 
казавшей    свою    высокую    эффективность 
системе стандартов ТРИЗ. 

2. Компьютерный вариант системы стан 
дартов,   обслуживающий   систему   «ИМ   — 
Стандарт» по п. 1, отличающийся тем, что с 
целью повышения прогнозных возможностей 
системы    стандартов,    имеет    внутреннюю 
структуру, отличную от общепринятой. 

3. Картина мира технических систем, пред 
ставляющая базу знаний о ТС и их моделях, 
отличающаяся тем, что с целью облегчения 
использования  ее методами искусственного 
интеллекта, построена по комбинированному 
принципу, сочетающему принципы отображе 
ния «является частью» и «является видом». 

Одной из задач, стоящих перед интеллектуальными сис-
темами, имеющими в своей основе ТРИЗ, является прогно-
зирование развития ТС. Для реализации такой системы нами 
выбран подход, основанный на использовании системы стан-
дартов (ССт). Основой для такого выбора послужили три осо-
бенности, присущие ССт: 

— наличие собственной модели отображения техниче 
ских систем — веполя; 

— достаточно высокая степень-структурированности са 
мой ССт и возможность алгоритмизирования процесса ис 
пользования   ССт   в   качестве   прогнозирующей   системы 
(последняя возможность реализуется благодаря неявному 
использованию законов развития технических систем); 

— работоспособность ССт, что доказано многолетней 
практикой использования; это делает ССт правдоподобной 
базой знаний. 

Созданная на базе ССт версия 1.2 интеллектуальной 
системы ИЗОБРЕТАЮЩАЯ МАШИНА — СТАНДАРТЫ (ИМ-С 
1.2) представляет собой продукционную систему, по-
строенную на правилах использования изобретательских 
стандартов. Для решения задачи применяются три группы 
правил: 
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1. Правила построения вепольной моде 
ли решаемой задачи в терминах пользовате 
ля; 

2. Правила синтеза вепольных систем на 
базе законов развития технических систем; 

3. Правила применения стандартов к ре 
шаемой задаче. 

, Интеллектуальная система ИМ-С 1.2 со-
стоит из следующих функциональных моде-
лей: 

— блока анализа задачи и определения 
вепольной модели; 

— базы знаний, включающей стандарты, 
пояснения к ним, правила применения стан 
дартов и алгоритм использования стандар 
тов; 

— базы данных, содержащей наиболее 
сильные примеры из патентного фонда, ил 
люстрирующие каждый стандарт, списки ти 
повых   веществ,   полей,   а   также   линию 
дробления вещества. 

Первые версии ИМ-С строились на базе 
алгоритма использования стандартов (АИСТ), 
предложенного Д.С.Смирновым. Однако в 
процессе эксплуатации выяснилось, что вари-
ант «для человека» не подходит «для компь-
ютера», причина — в его линейности: 
«человеческий алгоритм» не давал возмож-
ности отслеживать параллельные линии ис-
пользования ССт при решении задач. 

В последней версии ИМ-С применен усо-
вершенствованный алгоритм использования 
ССт, построенный на базе двух принципов: 
альтернативности стандартов, лежащих на 
одном уровне линии развития вепольных си-
стем (изобретательские стандарты, исполь-
зующие в своей основе ряд законов, 
например, динамизации или согласования 
структур, поскольку невозможно точно опре-
делить, какой из двух необходимо применить 
в первую очередь), и возможности прохож-
дения одного и того же уровня при модифи-
кации исходной системы, если при 
нахождении варианта решения возникает 
проблема, аналогичная уже решенной. По-
следнее относится к группам стандартов на 
разрушение веполей и развитие связей в ве-
польных системах. Кроме того, в системе 
есть два режима формирования вепольной 
модели: в диалоге с пользователем и без ди-
алога; последний режим применяется в слу-
чае, если с ИМ-С работает человек, хорошо 
знакомый с принципами построения веполей. 

Все стандарты разбиты на группы по сле-
дующим функциям: 

— синтез полного веполя; 
— устранение неэффективных связей в 

вепольных системах (используется деление 
связей на недостаточные, избыточные и нор 
мальные); 

— устранение вредных связей в веполь 
ных системах; 

— развитие вепольных систем (стандар 
ты, использующие законы, а также переход к 
вепольным системам); 

— синтез измерительных веполей и их 
развитие; 

— стандарты на использование стандар 
тов (стандарты 5-го класса), применяющиеся 

не в качестве первоочередных решательных, 
а используемые в качестве дополнительных. 

Использованный нелинейный алгоритм 
позволяет проводить процесс решения зада-
чи совместно с решением подзадач (напри-
мер, при устранении вредных связей могут 
возникнуть неэффективные, в этом случае 
целесообразно сразу решать задачу, как лик-
видировать эти новые связи). 

Последовательность процесса решения 
задачи выглядит следующим образом: 

1. Построение вепольной модели, ана 
лизируемой ТС в диалоге с пользователем; 

2. Автоматическое определение места 
построенного веполя в линии развития вепо 
лей; 

3. Вывод на экран стандарта (либо груп 
пы стандартов) с конкретным советом, как 
применить стандарт для преобразования ре 
альной вепольной модели. Просмотр приме 
ров     из     разных     областей     техники, 
использующих аналогичное стандартное пре 
образование; 

4. Определение   возможности   решить 
задачу; 

5. Развитие   полученного  решения,   то 
есть переход к следующему уровню развития 
вепольных систем. Однако, если пользова 
тель не может решить задачу на шаге 3, при 
меняется вывод альтернативных стандартов, 
находящихся на том же уровне развития ве 
польных систем, что и предложенный стан 
дарт. 

Таким образом, важнейшими чертами 
компьютерного варианта системы, в отличие 
от обычного текста, напечатанного на бумаге, 
являются следующие: 

— интеллектуальная   система   «ведет» 
пользователя, предлагая ему последователь 
но проходить все этапы решения задачи; при 
работе же с книгой человек их просто про 
скакивает; 

— система имеет большую базу данных 
задач-аналогов, что существенно расширяет 
возможности пользователя и снижает психо 
логическую инерцию; 

— компьютерная система обладает ря 
дом   сервисных   услуг,   предоставляемых 
пользователю, например, ведение записной 
книжки и протокола, прямой доступ к базе 
данных и т.п.; 

— введен   полуавтоматический   синтез 
решения, предлагающий пользователю спо 
соб применения стандарта в терминах задачи 
пользователя.   Ввиду   природных   свойств 
мышления человек часто пропускает канони 
ческий «сухой» текст, а, получив наглядную 
подсказку в виде совета, гораздо легче ори 
ентироваться в ситуации. 

Полуавтоматический синтез решения Одним 
из мощных ресурсов повышения 
эффективности интеллектуальных систем яв-
ляется поддержка решения на уровне поль-
зователя. Как правило, для того, чтобы 
реализовать автоматический синтез реше-
ния, можно использовать два пути: либо вы-
явить все необходимые сведения о 
рассматриваемой технической системе от 
использователя, либо использовать готовую 
базу знаний, представляющую по глубине не- 
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которую картину мира предметной области. 
Использование первого метода приводит к 
тому, что для выявления сведений необходи-
мо создавать некоторый формальный язык, 
позволяющий описать все возможные виды 
технических систем (например, язык веполь-
ного анализа). Второй метод резко увеличи-
вает сложность интеллектуальной системы и 
время, затрачиваемое на ее разработку. Кро-
ме того, использование второго способа сни-
жает творческий потенциал пользователя, 
предлагая ответ в готовом виде. С другой 
стороны, когда пользователю самому дается 
возможность продумать несколько вариан-
тов решения, резко возрастает вероятность 
того, что пользователь найдет новый путь ре-
шения задачи, отличный от предложенного, 
но качественно лучше, поскольку при реше-
нии изобретательских задач поле возможных 
решений может быть достаточно широким. 
Объединяя эти два подхода, можно предло-
жить способ, при котором пользователь, 
представляя свою техническую систему в ви-
де некоторого формализованного описания, 
получает не решение своей задачи в готовом 
виде, а совет, как применить какое-либо ка-
ноническое правило преобразования фор-
мальной системы к своей проблеме. 
Механизм работы такой интеллектуальной 
системы выглядит следующим образом (в 
скобках указано, кто проводит данную ста-
дию): 

1. Анализ проблемы (человек + компь 
ютер). 

2. Приведение технической системы к 
формальному виду (компьютер). 

3. Вывод правила преобразования техни 
ческой системы и генерация совета, как при 
менить  правило к описанной технической 
системе (компьютер). 

4. Применение предложенного совета к 
исходной ситуации (человек + компьютер 
ная база данных). 

В общем случае предлагаемый вариант 
совета состоит из двух компонент: некоторо-
го канонического правила преобразования 
для конкретной модели технической системы 
и непосредственно элементов модели техни-
ческой системы. 

Составленный таким методом текст со-
вета может выглядеть следующим образом: 

«Для устранения вредной связи между 
элементом «стенка корпуса» и полем «тепло-
вое» введите в вашу систему новое поле, ко-
торое оттянет на себя вредное воздействие». 

В этом предложении элементы «стенка 
корпуса» и «тепловое» поле являются эле-
ментами технической системы, остальной 
текст — канонический. 

Такой подход к проблеме синтеза реше-
ния отличается тем, что оно, в отличие от тек-
ста правила, выведенного на экран в 
стандартном виде, позволяет уменьшить пси-
хологическую инерцию пользователя, пока-
зав конкретно, что и с какими элементами 
необходимо сделать, оставив за пользовате-
лем самостоятельный выбор механизма «как 
это сделать». 

Развитие Системы стандартов При 
эксплуатации системы стандартов 
выяснилось следующее: 

1. В формализованном алгоритмизиро 
ванном виде вепольный анализ работает не 
достаточно эффективно. 

2. Классический вариант систематизации 
стандартов в настоящем виде не отвечает 
требованиям, принятым в искусственном ин 
теллекте. Причина — в попытке свести их к 
развитию вепольных моделей, отсюда возни 
кает неоднородность стандартов, объеди 
ненных в параллельные блоки. 

3. Систему     стандартов     необходимо 
свернуть в систему правил и подстандартов. 

Еще одна, наиболее общая причина не-
достаточной работоспособности компьютер-
ного варианта ССт как системы 
прогнозирования состоит в том, что, решая 
задачу, мы всегда рассматриваем ТС, а сле-
довательно, и модель этой ТС, выбирая эле-
менты из ее конкретной подсистемы либо 
надсистемы. Проблема состоит в том, чтобы 
проанализировать, из чего все же мы будем 
строить этот веполь. Для этого необходимо 
включить в систему какой-то из инструментов 
ТРИЗ для анализа изобретательских ситуа-
ций. 

Одним из ресурсов повышения эффек-
тивности системы стандартов-76 является их 
классификация. Сегодня они расклассифи-
цированы в соответствии с линией развития 
вепольных структур. Если бы последняя была 
действительно дееспособной, такая класси-
фикация, может быть, и приносила бы пользу. 
Однако многочисленные примеры решения 
реальных задач обнаружили, что правильный 
принцип применения, скажем, законов, когда 
мы принимаем на веру постулат, что какой-
либо ТС необходимо последовательно прохо-
дить все этапы ее развития, в нашем случае 
автоматически просто непереносимы. При 
этом мы рассматриваем только какую-то оп-
ределенную подсистему ТС либо элементы 
из ее надсистемы. Здесь-то и получается, 
что, решив какую-то узкую проблему, мы на-
чинаем развивать (по линии развития вепо-
лей) преобразованную часть ТС, не работая с 
многоэкранной схемой и без анализа осталь-
ной структуры ТС. Это — одна причина 
плохой работоспособности существующего 
алгоритма. Другая — неоднородность 
самих стандартов, сведенных в одну 
систему. Сейчас прослеживаются два пути их 
новой классификации: 

1. По пути развития структур и по ЗРСТ. 
2. По внутреннему механизму стандарта: 

стандарты, предлагающие, что надо сделать, 
чтобы преобразовать ТС, и стандарты, описы 
вающие, как совершить это преобразование. 

Второй пункт предполагает сворачива-
ние системы стандартов по трем точкам: 

— преобразование структуры ТС в соот 
ветствии с линией развития ТС; 

— преобразование элементов ТС. 
Таким образом, существующий компью- 

терный вариант системы стандартов имеет 
две функции: первая — это решение 
конкретной проблемы в существующей ТС, 
вторая — прогнозирование развития 
структуры этой же 
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ТС, причем вторая функция следует непос-
редственно за первой. Однако, исходя из 
внутреннего механизма самих стандартов 
(развитие вепольных моделей за счет при-
влечения ресурсов извне), было бы целесо-
образно «перевернуть» используемый 
алгоритм, то есть на первый план вывести за-
дачу прогнозирования. В этом случае алго-
ритм работы над ТС в такой системе 
принимает следующий вид: 

1. Анализ изобретательской ситуации. 
2. Выявление задачи. 
3. Определение вепольной модели. 
4. Решение задачи. 
5. Анализ ТС с учетом найденного реше 

ния. 
6. Определение схемы прогнозирования 

с учетом надсистемы. 
7. Выявление задач преобразования эле 

ментов ТС. 
8. Решение задач. 

Концепция картины мира 
технических систем 

Развитие существующих версий системы 
ИМ в дальнейшем должно строиться по схе-
ме усиления использования знаний, лежащих 
в основе инструмента постановки и решения 
задач. Общий путь сходен с принятым в ТРИЗ 
— сначала развертывание подсистем 
какого-либо интеллектуального инструмента, 
используя при его создании технологию, 
близкую к технологии создания экспертных 
систем, затем свертывание в мощную базу 
знаний и механизм, позволяющий делать за-
ключения, основываясь на собранных знани-
ях. Первый этап необходим не только для 
того, чтобы накапливать знания, но и прово-
дить их инженерию, то есть выделять наибо-
лее глубокие правила анализа,  
преобразования и развития технических сис-
тем с высокими коэффициентами универ-
сальности и достоверности. 

Как теперь стало ясно, основная пробле-
ма разработки интеллектуальных систем на 
базе ТРИЗ состоит в преодолении трудностей 
воплощения методик, созданных на базе 
ТРИЗ, в какое-либо приличное интеллекту-
альное обрамление. Причина этого в том, что 
при работе с патентным фондом выявляются 
правила достаточно высокого уровня (глубо-
кие знания), а опыт, на котором строятся си-
стемы приложения таких правил, к 
сожалению, ограничивается лишь знакомст-
вом с основами разработки экспертных сис-
тем, да и то первого поколения. 

На сегодняшний день самым слабым 
звеном в технологии создания интеллекту-
альных систем на базе ТРИЗ является этап 
формализации накопленной в теории инфор-
мации о правилах решения проблем. Вооб-
щ е ,  п р и  р а б о т е  с  л ю б ы м и  научно-
прикладными теориями инженерию знаний 
можно разделить на два этапа: на первом — 
работа с некоторым фондом знаний, в 
результате чего генерируются правила и 
методики для человека, на втором — 
преобразование выявленных 
закономерностей; ре- 

зультат — генерируются правила для инте-
рактивного взаимодействия «человек-маши-
на». 

Инструментарий ТРИЗ создается для че-
ловека, то есть: 

а) при его создании опускаются некото 
рые общие правила: подразумевается, что 
человек, который в будущем станет исполь 
зовать данную методику, ею уже владеет; 

б) нет необходимости структурировать 
выявленную информацию, что является важ 
нейшим требованием к машинной базе зна 
ний. 

Таким образом, вся сложность взаимо-
действия человека и «компьютерного» экс-
перта ложится на человека. Конечно, 
процесс разработки чисто интерактивных си-
стем гораздо проще, но в этом случае не ис-
пользуется главный ресурс — знания, 
благодаря которому система становится ин-
теллектуальной. 

Главное преимущество машинной базы 
знаний состоит не столько в объеме знаний, 
который она хранит, а в возможности и в про-
цессе общения с использователем, и в про-
цессе автоматического вывода отслеживать 
все связи между фрагментами иерархии зна-
ний. Человек же, даже с хорошей памятью, 
этого сделать не может, да и психологическая 
инерция навязывает ему определенные сте-
реотипы, не позволяющие правильно опре-
делять модель проблемы и находить 
оригинальные решения. Однако на опреде-
ленном этапе чисто диалоговые системы не-
обходимы, поскольку они дают возможность 
«пощупать» проблему. 

Еще одним фактором, ограничивающим 
успех создания интеллектуальных систем на 
базе ТРИЗ, является то, что на сегодняшний 
день ТРИЗ не представляет собой достаточно 
структурированной теории в научном плане, 
то есть она состоит из какого-то количества 
фрагментарных понятий и инструментов, пока 
не объединенных в единую систему. В самом 
начале своего развития любая теория строит-
ся на эвристических знаниях, поэтому сегод-
няшний этап — компьютеризация ТРИЗ в 
виде отдельных экспертных систем — 
вполне закономерен. На сегодняшний день 
существует достаточное число модификаций 
ТРИЗ, но фундаментальный подход, 
присущий развитию любой теории, к 
сожалению, в ТРИЗ применяется очень 
редко. В основном идет процесс 
отрабатывания методологии. 

С использованием компьютера проблема 
решается несколько иначе: появляется но-
вый этап в развитии теории — этап 
инженерии знаний. Следовательно, 
процессы создания интеллектуальной 
системы и фундаментальной теории 
замыкаются через следующую технологию: 
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Исследования -» выявление закономер-
ностей -» разработка теории -» со-
здание методик - инженерия знаний - 
выявление узких мест в теории -» 
формулирование исследовательской за-
дачи. 

Одним из методов реализации такой тех-
нологии предлагается создание картины ми-
ра технических систем (КМТС), 
представляющей собой базу знаний,- систе-
матизирующую такие понятия ТРИЗ, как «мо-
дель технической системы» и «модель 
задачи». Предполагается, что КМТС будет 
представлять собой иерархию всех возмож-
ных состояний технической системы в про-
цессе решения задачи. Таким образом, 
выявление модели какой-либо конкретной ТС 
происходит через сопоставление знаний о ТС, 
приобретенных у пользователя, и знаний, ра-
нее заложенных в КМТС. В результате работы 
генерируется некоторый экземпляр модели 
ТС, который дает возможность наследования 
свойств, присущих всей иерархии какого-ли-
бо атрибута этой модели. 

Исходя из принятой сегодня в искусст-
венном интеллекте концепции об иерархиче-
ском представлении знаний, любой мир, как 
искусственный, так и естественный, может 
быть представлен в виде объектов, описыва-
ющих компоненты мира, и отношений между 
ними. Можно выделить два способа структу-
рированного представления знаний: первый 
организует информацию по принципу «явля-
ется частью»; второй — по принципу «явля-
ется видом». Например, карбюратор 
является частью системы «двигатель». Отно-
шение «является видом» служит для класси-
фикации объектов, например, объект 
«паровой двигатель» является частью более 
общего понятия «двигатель». Описывая в та-
ком виде картину некоторого мира, при по-
мощи иерархий первого типа можно задавать 
множество отношений, на которых организу-
ется искусственная система, а при помощи 
иерархий второго типа — множество 
классифицирующих отношений между 
компонентами мира, позволяющих 
организовать наследование свойств 
элементов более общего класса элементами 
конкретных классов. 

В общем виде, любая из двух типов 
иерархий строится в следующем виде: 

1. Класс — общая модель. 

2. Подкласс — конкретная модель. 

3. Объект — атрибуты конкретной моде 
ли. 

4. Объекты конкретной модели: атрибу 
ты параметров и динамические отношения 
между объектами. 

Конкретная иерархия моделей выглядит 
следующим образом: 

Класс — модели технических систем. 

Подкласс 1 — структурная модель. 

Объекты: 

 

— сеть структур ТС на основе базовых 
элементов и вещественно-полевых взаимо 
действий; 

— линия развития ТС на базе законов 
развития технических систем; 

 

— генетическая модель ТС. 
Подкласс 2 — функциональная модель. 
Объекты: 
— системная иерархия функций; 

 

— типы функций (основная, вспомога 
тельная); 

— критерии отношения функций к затра 
там на их достижение. 
Подкласс 3 — пространственно-временная 
модель. Объекты: 

— выделение оперативной зоны; 
— выделение оперативного времени; 
— выделение   временных   последова 

тельностей и процессов; 
— выявление пространственных отноше 

ний; 
— выявление     причинно-следственных 

отношений. 
Подкласс 4 — ресурсная модель. 
Объекты: 
— вещественно-полевые ресурсы; 
— пространственно-временные   ресур 

сы; 
— ресурсы в структуре. 
Подкласс 5 — модель взаимодействий. 
Объекты: 
— типы  взаимодействий  по  условиям 

(недостаточные, избыточные...); 
— типы взаимодействий по направлен 

ности; 
— типы взаимодействий по ресурсной 

картине. 
Как видно из иллюстрации, модели до-

вольно сильно перекрываются между собой, 
и построить полную комплексную модель не-
возможно без их взаимодействия. Поиск всех 
отношений для описания комплексной моде-
ли строится как при прямом просмотре 
свойств объектов, формализующих структуру 
какой-либо модели, так и при обратном. На-
пример, взаимодополняемыми являются 
слоты пространственно-временных ресурсов 
в ресурсной модели и слоты определения 
оперативной зоны и оперативного времени в 
пространственно-временной модели. Ис-
пользуя объектный подход, можно опреде-
лять параметры слотов не в определенном, 
жестко заданном порядке, а при помощи пе-
ресылки сообщений между некоторыми мо-
делями в зависимости от состояния 
заполнения слотов создаваемого объекта. 

Основная операция при работе с такой 
базой знаний — установление сходств и от-
личий между моделями анализируемой ТС и 
моделями, заложенными в базу знаний. С 
этой целью используются три способа выво- 
да: 

— явное выявление элементов ТС, прямо 
накладывающихся на элементы картины ми 
ра; 
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— неявное выявление элементов ТС бла 
годаря операции наследования свойств; 

— выявление элементов ТС через само 
обучение. 

По последнему пункту хотелось бы отме-
тить три особенности: 

1. Подключение системы самообучения 
при явной невозможности базы знаний рас 
классифицировать объект. 

2. Подключение систем анализа и само 
обучения   при   выявлении   противоречивых 
свойств ТС до момента предъявления требо 
ваний к ТС. 

3. Выявление   правил   автоматического 
наполнения картины мира (как при помощи 
инженерии знаний, так и системы индуктив 
ного вывода). 

Эти операции позволяют соотнести конк-
ретные свойства между элементами анализи-
руемой ТС и элементами шаблонных моделей 
и сгенерировать комплексную модель рас-
сматриваемой технической системы в виде 
моделей с подставленными значениями ат-
рибутов. 

Комплексная модель, естественно, из-
лишне перенасыщена информацией. Однако 
для машинной памяти такая избыточность 
крайне незначительна, зато она позволяет 
выявить все ресурсы решаемой задачи плюс 
переход к абстрактной модели (например, в 
виде «твердое тело плюс конкретные свой-
ства») с сохранением конкретики задачи. Тог-
да процесс решения  задачи с  
использованием КМТС примет такой вид: 

1. Формулирование исходной ситуации и 
выбор задачи. 

2. Построение модели задачи. 
3. Приведение модели задачи к комп 

лексной модели КМТС. 
4. Анализ и выявление противоречия. 
5. Выбор правила преобразования моде 

ли задачи. 
6. Совмещение КМ-модели и выбранно 

го правила "преобразования исходной моде- 
пи. 

7. Анализ решения по критериям ИКР. 
В этом процессе пользователь-эксперт 

меньше всего принимает участие в общении 
с компьютером только на третьем и пятом 
этапах. В остальном система ведет анализ, 
основываясь на выявляемых от пользователя 
знаниях. 

Из анализа существующих ресурсов для 
разработки интеллектуальных систем на базе 
ТРИЗ сегодня можно выделить один инстру- 

мент: Пролог плюс его окружение в виде объ-
ектно-ориентированного языка. Такой подход 
объединяет две парадигмы: использование 
объектно-ориентированной концепции в ис-
кусственном интеллекте и логического про-
граммирования на базе Пролога, что дает 
мощный системный эффект. Он выражается 
. в одновременной гибкости процесса разра-
ботки, однородности механизмов вывода и 
представления знаний, а также в совмещении 
двух противоречивых свойств: инкапсуляции 
знаний и их логики доступности. 

Заключение 
Из опыта разработки интеллектуальной 

системы на базе ТРИЗ можно сделать следу-
ющие выводы: 

1. Для системы искусственного интел 
лекта на базе ТРИЗ необходим высокий уро 
вень      наглядности.      Это      требование 
удовлетворяется   совершенствованием   ин 
терфейса, применением графики, введением 
системы многоуровневых объяснений. 

2. Компьютер может выступать в роли 
эксперта по ТРИЗ, только обладая некоторой 
общей картиной мира ТРИЗ, усиленной теми 
фрагментами, которые выполняют основные 
функции в данной системе. В качестве общей 
картины мира можно применять КМТС, опи 
санную выше. 

3. Если принять утверждение б двух ти 
пах инженерии знаний, то в таком случае на 
чинает     срабатывать     обратная     связь: 
исследования в ТРИЗ — проект — 
инженерия 
знаний в проекте — выявление узких мест — 
снова исследования в ТРИЗ — коррекция 
проектов. Здесь намечается достаточно об 
ширная область для исследований, поэтому 
необходимо прежде всего наметить началь 
ные этапы общего проекта и исходить из того, 
что разработку всех частей такой КМТС необ 
ходимо проводить, руководствуясь принци 
пами    общности    всех    ее    фрагментов, 
формулируя таким образом открытую карти 
ну мира технических систем. 

Описанные в работе предложения пред-
ставляют лишь узкую часть из всей сферы 
возможных вариантов реализации интеллек-
туальных систем и баз знаний на основе ТРИЗ. 
Создание же достаточно добротных систем 
возможно только лишь при высоком уровне 
всех составных частей проекта. 
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Интеллектуальная система «Изобретающая 
машина — ФСА», включающая блоки подго-
товки информации, структурного, диагностиче-
ского и функционального анализов, анализа 
ресурсов и функционально-идеального моде-
лирования, отличающегося тем, что с целью 
поддержки ИРГ на аналитическом этапе ФСА, 
обеспечивает усовершенствование технических 
объектов любой степени сложности. 

Введение 
Процесс получения усовершенствованной технической 

системы (УТС), полученной в результате устранения выявлен-
ных недостатков и имеющей по сравнению с исходной сис-
темой более высокие функциональные показатели при 
меньших затратах можно разделить на три самостоятельных 
этапа, показанных на рис.1. 

 
ТС — исходная техническая система, 
УТС — усовершенствованная техническая система 

Рис. 1. Этапы совершенствованная технических систем 

Первый — анализ ТС с целью определения того, что 
нас не устраивает, т.е. выявление задач. 

Второй — получение идей решения этих задач. 
Третий — обеспечение внедрения полученных решений. 
Эти три этапа усовершенствования ТС хорошо согласуют-

ся с этапами проведения ФСА и именно поэтому интеллекту-
альная система поддержки проведения ФСА могла бы 
служить прототипом интеллектуальной системы проектирова-
ния ТС, охватывающей полный цикл проектирования. 

В рамках проекта «Изобретающая машина» уже разрабо-
таны интеллектуальные системы поддержки решения изо-
бретательских задач. Это система приемов разрешения 
технических противоречий «ИМ-Приемы», система стандарт-
ных (типовых) преобразований ТС «ИМ-Стандарты», указатель 
научно-технических эффектов — «ИМ-Эффекты». 

На этапе внедрения решений предполагается использо-
вать интеллектуальную систему «ИМ-Заявка», предназначен-
ную для превращения изобретательской идеи в полный 
комплект документов для подачи заявки на авторское свиде-
тельство или патент. 
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Поэтому на первом этапе своего развития 
система ИМ-ФСА проектировалась прежде 
всего как система поддержки исследова-
тельской рабочей группы (ИРГ) при проведе-
нии аналитического этапа ФСА технических 
объектов любой сложности. 

Состав и работа системы ИМ-ФСА 
версия 1.0. 

База знаний системы ИМ-ФСА версия 
1.0 содержит правила алгоритма постановки 
задач, построенного на аналитическом 
аппарате ФСА и теории решения 
изобретательских задач (ТРИЗ) [1,2]. 

Структура системы ИМ- ФСА версия 
1.0, показанная на рис. 2, представляет 
собой сеть, состоящую из самостоятельных 
блоков анализа. 

Работа с системой ИМ-ФСА начинается с 
формулировки необходимых исходных дан-
ных по объекту анализа — блок подготовки 
информации (ПИ). Исходными данными яв-
ляются: 

название объекта анализа; 
цель анализа; 

состав ИРГ. 
После введения исходных данных стано-

вится доступным блок структурного анализа 
(СА). 

Здесь эксперты ИРГ определяют состав 
объекта анализа и элементы с которыми он 
взаимодействует на различных стадиях свое-
го жизненного цикла. Затем система по оп-
ределенным правилам помогает построить 
структурную модель объекта анализа, путем 
установления, описания и анализа связей 
между ее элементами. Анализ положитель-
ных и отрицательных эффектов, проявляю-
щихся при взаимодействии между 
элементами, позволяет выявить ряд задач и 
сформулировать предварительные предло-
жения по совершенствованию объекта анали-
за. Сформулированные задачи и 
предложения система заносит соответствен-
но в список задач и список предложений, по-
полняемые по ходу анализа. 

Далее экспертам предоставляется воз-
можность либо провести диагностический 
анализ объекта — блоки диагностического 

  

Рис. 2. Структура системы ИМ-ФСА версия 1.0 

анализа (ДА1, ДА2), либо построить его фун-
кциональную модель — блок функциональ-
ного анализа (ФА). 

Блоки ДА1 и ДА2 по определенным пра-
вилам помогают найти «неблагополучные» 
элементы объекта и сформулировать связан-
ные с ними задачи путем суммирования и 
сравнения функциональной, проблемной и 
затратной значимостей элементов, опреде-
ленных методом экспертных оценок. 

Определив «неблагополучные» элемен-
ты эксперты могут провести более углублен-
ный анализ этих элементов, вернувшись к 
блоку ПИ, или перейти к решению выявлен-
ных задач — блок решения задач (РЗ) с по-
мощью интеллектуальных систем поддержки 
решения изобретательских задач «ИМ-При-
емы", «ИМ-Стандарты», «ИМ-Эффекты». 

При работе с блоком ДА2 экспертам в 
качестве справочной информации предо-
ставляются формулировки функций элемен-
тов и машинная оценка их функциональной 
значимости, с возможностью ее корректи-
ровки. 

Блок ФА помогает экспертам ИРГ по до-
статочно четким правилам сформулировать 
главные и дополнительные функции элемен-
тов, автоматически определяет их ранги и 

строит функциональную модель объекта ана-
лиза в виде цепочек функций. 

После построения функциональной мо-
дели можно оценить уровень выполнения 
элементами своих функций путем анализа па-
раметров, характеризующих эти функции — 
блок анализа ресурсов (АР), провести диаг-
ностический анализ — блок ДА2, либо сразу 
перейти к построению функционально-иде-
альной модели объекта анализа — блок 
ФИМ. 

Результатом анализа ресурсов является 
дополнительный перечень задач и предло-
жений по совершенствованию объекта анали-
за. 

Блок ФИМ помогает построить функцио-
нально-идеальную модель объекта анализа, 
содержащую минимальное число вспомога-
тельных и основных функций, реализуемых 
минимальным числом элементов. При этом 
эксперты формулируют задачи или предва-
рительные предложения по реализации этой 
модели. 

После этого работа с системой ИМ-ФСА 
версия 1.0 заканчивается. 

Итак, результатом работы с системой яв-
ляются: 

функционально-идеальная модель объ-
екта анализа; 
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комплекс ключевых задач, содержащих 
технические противоречия, которые необхо-
димо решить на творческом этапе для прак-
тической реализации функционально-
идеальной модели, т.е. для перехода к усо-
вершенствованному объекту; 

перечень первичных предложений по со-
вершенствованию объекта анализа, получен-
ных без решения задач. 

Результаты анализа автоматически офор-
мляются системой в виде отчета, который 
может быть отредактирован и выведен на пе-
чать. 

Во время работы с системой экспертам 
предоставляется: 

помощь на каждом шаге работы систе-
мы; 

образец проведения анализа реального 
объекта; 

словарь терминов, употребляемых систе-
мой; 

возможность сохранение текущего со-
стояния работы; 

возможность записи предварительных 
предложений; 

свободный доступ к информации, полу-
ченной в результате анализа. 
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СЕМАНТИЧЕСКОЕ 
КОДИРОВАНИЕ И 
РЕШЕНИЕ 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ 
ЗАДАЧ 

1. Система представления знаний для сис-
тем искусственного интеллекта, отличающаяся 
тем, что с целью повышения эффективности 
решения интеллектуальных задач, базируется 
на уни- версальном семантическом коде. 

2. Универсальный семантический код для 
системы представления знаний по п. 1, отли 
чающийся тем, что он обладает алгебраиче 
ской   грамматикой   аксиом,   определяющих 
правила преобразования элементов высказы 
вания и возможностью формализировать вы 
сказывания так, чтобы они были понимаемы 
ЭВМ. 

3. Система по пп. 1 и 2, отличающаяся 
тем, что она использует язык программиро 
вания PROLOG. 

Важнейшая . проблема искусственного интеллекта — 
представление знаний (ПЗ). Это связано с тем, что ПЗ в зна 
чительной степени определяет характеристики систем искус 
ственного интеллекта, мы полагаем, что современное 
состояние этой области требует пересмотра ее базовых кон 
цепций.         . '      ' 

Существует ряд моделей ПЗ, ставших уже классически-
ми: логическая, продукционная, фреймовая модели, семан-
тическая сеть. Логическая модель используется для 
представления знаний в исчислении предикатов первого по-
рядка и выведения заключений путем построения силлогиз-
мов.   В   продукционных   моделях   знания   представлены 
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совокупностью правил вида «ЕСЛИ ... ТО ...» (явление-реак-
ция). Фрейм — структура данных (образ) для 
представления стереотипной ситуации. Информация, 
относящаяся к фрейму, содержится в слоте (составляющей 
фрейма) [1]. Понятие семантической сети в современной 
литературе не имеет четкого определения. Однако можно 
сказать, что представление знаний семантическими сетями 
само по себе есть не более, чем представление структуры 
данных в виде сети из узлов и дуг (отношений). При этом 
узлами сети могут являться факты в виде целых 
предложении или отдельных понятий, отношения между 
которыми также определяются либо целыми 
предложениями, либо отдельными понятиями. Например: 
факт во фрейме — это отношение с несколькими 
объектами, связанными этим отношением осмысленным 
образом [2]. При этом сам факт можно представить в виде 
семантической сети. Что касается продукций, то в них 
используется способ представления конкретных данных с 
помощью триплета: объект — атрибут — значение, который 
представим в виде фрейма и который, в свою очередь 
представим с помощью семантической сети. Логическая 
модель представима в виде продукций и наоборот. По 
существу все перечисленные модели ПЗ сводимы к 
семантическим сетям. Иначе говоря, семантическая сеть 
не может иметь однозначного определения, поскольку 
она проявляет свои свойства через логические, 
продукционные и фреймовые модели П3„ 

Общая сводимость классических моделей ПЗ к семанти-
ческим сетям обусловлена тем, что элементарными едини-
цами в них являются структуры типа: «объект — 
отношение — объект», причем объект понимается и как 
предмет, и как отношение. Совокупность таких структур 
организуется в более крупные блоки. В логических и 
фреймовых моделях эта структура представлена в явном 
виде. В продукционных моделях она присутствует в форме 
«ЕСЛИ ... ТО ...». Следует отметить, что по существу все 
базы знаний, построенные на классических моделях, имеют 
реляционную структуру. 

Схожесть элементарных единиц свидетельствует об од-
нотипности по своей идеологии классических моделей ПЗ, а 
значит и сводимости их к одной базовой [3]. Это подтверж-
дает и тот факт, что знания, представленные с помощью од-
ной из этих моделей, могут использоваться так, будто они 
представлены с помощью другой. В частности, фреймовую 
модель с разбитыми на группы правилами можно использо-
вать как продукционную для стратегии вывода. Семантиче-
ская сеть и исчисление предикатов первого порядка 
(логическая модель), как показал в своей работе П.Скрегг 
[4], эквивалентны по мощи и средствам ПЗ. 

На основе классических моделей ПЗ разработаны и реа-
лизованы прикладные системы решения задач. При этом ис-
пользуются дополнительные средства, описывающие 
рассматриваемую предметную область. Такие системы заре-
комендовали себя хорошо и дают реальные результаты своей 
работы. Однако попытки расширения предметной области 
для усиления возможностей системы приводят к необходи-
мости переделывать всю систему (адаптировать к новым зна-
ниям), что делает последнюю негибкой в своем развитии. Все 
более широкое применение находят комбинации моделей ПЗ 
при разработке прикладных систем. Однако комбинация иде-
ологически сходных моделей не может рассчитывать на фун-
даментальное решение вопроса. 

Следовательно, необходим иной подход к ПЗ. Будем счи-
тать, что структурная единица «объект — отношение — 
объект» исчерпала себя, и требуется более глубокое 
структурирование базовой единицы. Проведем аналогию с 
молекулярной физикой, которая не могла объяснить все фи-
зические явления. С выделением понятия атом и его струк-
турированием произошел новый скачок в физике. Появилась 
физика атомного ядра. Сравнив единицу «объект — 
отношение — объект» с молекулой, в качестве внутренней 
структуры атома выделяем внутреннюю структуру 
отношения. Возникает необходимость анализа «отношения» 
изнутри и его структурирования. 

Наработками в этой области можно назвать различные 
классификации отношений, например, роли на основе теории 
семантических падежей Ч.Филлмора [5]. Подобные класси-
фикации остались только наработками, поскольку представ- 
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ляли не структуру, а набор, или совокупность 
элементов, образующих отношение. 

Рассмотрим структурирование отноше-
ний на примере описания принципа работы 
кофейной машины [6]. Это описание заклю-
чается в последовательном выполнении тех-
нологических операций с конечным 
продуцированием жидкого кофе. В соответ-
ствии с описанием, основная часть всей по-
следовательности выглядит так: 

1) верхняя холодная часть контейнера 
(объект) конденсирует (отношение) пар (объ 
ект), в результате чего получаем сконденси 
рованный пар; 

2) субъект гравитации (объект) перколи 
рует (отношение) сконденсированный пар 
(объект), в результате чего получаем жидкий 
кофе, находящийся в нижней части контейне 
ра. 

Приведенное описание применимо толь-
ко к данному конкретному процессу получе-
ния жидкого кофе. Т.е., база знаний, 
описывающая его, может быть составлена из 
терминов, приложимых только к данному 
конкретному процессу. При этом не будет 
иметь принципиального значения то, с по-
мощью какой модели ПЗ это сделано. Мы 
стремимся к тому, чтобы при формировании 
БЗ для различных технологических процессов 
и систем использовался универсальный спо-
соб ПЗ. В частности это возможно, если ка-
нонизировать саму запись описываемого 
процесса на основе УСК [7; 8]. Например 
для кофейной машины: 

1) (X конденсирует У) = (X влияет на У, 
в результате чего возникает У1); 

2) (У1 разжижает Z) = (У1 влияет на Z и 
Z влияет на У1, в результате чего возникает 
Z1); 

3) (W перколирует Z1) = (W посредст 
вом U влияет на Z1, в результате чего Z1 пе 
ремещается сквозь U и находится в V). Где: 

X — верхняя холодная часть контейне-
ра 2; 

V — пар; 
УI — сконденсированный пар; 
Z — твердый кофе; 
Z1 — жидкий кофе; 
W — субъект гравитации; 
U — фильтр (решетка с рассыпанным 

на ней твердым кофе); 
V — нижняя часть контейнера 2. 
Данная канонизация вскрыла необходи-

мость описания промежуточного шага 2). 
Без него сущность всего протекаемого 
процесса не ясна. Теперь запишем отдельно 
и последовательно правые части шагов 1), 
2) и 3): 

1) X влияет на У, в результате чего воз 
никает У1; 

2) У1 влияет на Z и Z влияет на У1, в ре 
зультате чего возникает Z1; 

3) W посредством U влияет на Z1, в ре 
зультате чего Z1 перемещается сквозь U и 
находится в V. 

Таким образом получено абстрактное 
описание целого ряда процессов, например, 
процесса очистки сточных вод от масел и 
смол, где фильтром служит пыль каменного 
угля с кремнийорганическими соединениями. 
Здесь переменные имеют следующие значе-
ния: 

X — загрязнители (масла и смолы); 

У — чистая вода; 
У1 — загрязненная сточная вода; 
Z — фильтр из пыли каменного угля и 

кремнийорганических соединений; 
Z1 — очищенная вода; 
W — субъект гравитации; 
U — фильтр Z; 
V — сток очищенной воды. 
Следует обратить внимание на то, что в 

шагах 2) и 3) две разные переменные Z и U 
имеют одинаковое значение. 

Еще пример: описание принципа работы 
воздушного фильтра. Полимерный ротор за-
сасывает вместе с воздухом табачный дым, 
кухонные запахи, пыль и подает в камеру, 
стенки которой сложены из пластин активи-
рованного угля. Очищенный воздух с по-
мощью вытяжки поступает в воздухоотвод. 
Как видим, это описание заключается в по-
следовательном выполнении технологиче-
ских операций, в результате которых 
получаем очищенный воздух. В соответствии 
с описанием, основная часть всей последо-
вательности состоит из двух отношений: 

1) полимерный ротор (объект) засасыва 
ет (отношение) загрязненный воздух (объ 
ект), в результате чего получаем воздух, 
собранный в малом объеме; 

2) вытяжка (объект) вытягивает (отноше 
ние) собранный воздух (объект), в результате 
чего получаем очищенный воздух, находя 
щийся в воздухоотводе. 

Приведенное описание применимо толь-
ко к данному конкретному процессу очистки 
воздуха. Теперь канонизируем эту запись на 
основе УСК: 

1) (X засасывает У) = (X влияет на У, в 
результате чего возникает У1); 

2) (У1 взаимодействует с Z) = (У1 влияет 
на Z и Z влияет на У1, в результате чего воз 
никает Z1); 

3) (W вытягивает Z1) = (W посредством 
U влияет на Z1, в результате чего Z1 переме 
щается сквозь U и находится в V). Где: 

X — полимерный ротор; 
У — загрязненный воздух; 
У1 — собранный воздух; 
Z — фильтр (пластины 

активированного угля); 
Z1 — очищенный воздух; 
W — вытяжка; 
U — фильтр Z; — V 

— воздухоотвод. 
С помощью таких последовательностей 

можно описывать не только технологические 
процессы, но и физические, химические, би-
ологические и даже информационные, и ре-
шать соответствующие задачи. Для этого 
вводим следующую грамматику преобразо-
вания УСК-4. Она может быть формализова-
на в виде аксиоматики алгебры УСК-4, 
представляющей три типа аксиом: infra, 
extra и infra-extra. Первые из них 
определяют правила мены позиций для 
элементов внутри цепочек. Вторые — 
правила мены простых цепочек внутри 
сложных. Третьи — правила зависимости 
между первыми двумя. 

Если мы для позиций элементов внутри 
цепочек примем обозначения а, b, с, d, ..., n 
(в порядке их следования), а для позиций 
простых цепочек внутри сложных — А, В, С, 
..., N (также в порядке их следования), то ак-
сиомы алгебры УСК-4 могут быть представ- 
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лены следующим образом (имеется в виду, 
что в заданных позициях могут находится 
разные и тождественные элементы и 
цепочки в любом их сочетании). 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Такими же сложными цепочками являют-

ся типовые эффекты, которые составляют ос-
нову классификации набора физических, 
химических, геометрических и прочих эффек-
тов. Разница между аксиомами и типовыми 
эффектами заключается в том, что аксиомы 
общезначимы, т.е. справедливы, независимо 
от значения переменных, входящих в их со-
став, а типовые эффекты таковыми не явля-
ются. 

Помимо аксиом, в ЭВМ вводится словарь 
глаголов. Использование компьютерного ва-
рианта словаря глаголов УСК-4 мыслится сле-
дующим образом. Пользователь подготавли-
вает для ЭВМ текст, состоящий из предложе-
ний с одним глаголом, выделяет в них глаголы 
и вводит в компьютер в порядке их следова-
ния в тексте. В машине глаголы идентифици-
руются по словарю глаголов и для каждого из 
них восстанавливается цепочка. УСК с неза-
полненными позициями, которая в диалого- 

вом режиме предъявляется пользователю. 
Пользователь, в свою очередь, заполняет по-
зиции цепочки названиями предметов в со-
ответствии со своим текстом и вновь вводит 
в компьютер. Так формируется компьютер-
ный вариант текста, который далее соотно-
сится со списком аксиом и типовых 
эффектов. На этой основе делаются все воз-
можные выводы по заданному тексту и, в ча-
стности, формируются алгоритмы перехода 
от исходной ситуации, записанной в виде 
сложной цепочки, к целевой ситуации, запи-
санной так же. 

Алгоритм перехода, сведенный к соотне-
сению исходной и целевой ситуации опреде-
ляется как непосредственное умозаключе-
ние, которое также имеет форму сложной це-
почки. Очевидно, что сложных цепочек, со-
ставляющих алгоритм перехода, столько, 
сколько необходимо сделать непосредствен-
ных умозаключений, чтобы осуществить сам 
переход. 

Несколько примеров в границах нашего 
словаря глаголов. 

Предположим, в тексте пользователя 
имеется предложение «Мастер реставрирует 
картину». В словаре «реставрировать» — 
отсылочная статья, адресованная к 
«восстанавливать». В этой статье 
предлагается структура  
соответствующей цепочки 

 «X посредством У-а воз-
действует на Z так, что Z нормализуется». 
От пользователя требуется назвать 
предметы, скрытые под символами 
переменных: «Мастер посредством 
некоторого инструментария воздействует на 
картину, так что она нормализуется». В 
соответствии с аксиомой транспозиции (1) 

 это означает, что 
воздействие предполагает сохранение, 
поскольку в соответствии с аксиомой 
альтернации (11в)  
читается как «X фиксирует Y в Z-e, так что Z 
по-прежнему нормализуется». Дальнейшее 
определяется обращением к списку типовых 
эффектов для поиска в базе знаний инстру-
ментария сохранения (профилактики) картин 
и т.д. Из этого примера видно, как семанти-
ческая интеллектуальная система сама ста-
вит задачи перед пользователем и пытается 
с помощью последнего их решать. 

Данный случай относится к числу обоб-
щенно-диспетчерских задач, которые мы по-
нимаем, как задачи на перемещение, 
удаление, создание или уничтожение объек-
та. Рассмотрим теперь задачу, относящуюся 
к числу изобретательских. 

Основное отличие изобретательских за-
дач от обобщенно-диспетчерских заключает-
ся в том, что в качестве исходной ситуации в 
них выступает результат решения обобщен-
но-диспетчерской, который благодаря дейст-
вию побочного эффекта, противоположен 
целевой ситуации. В качестве примера для 
наглядности избирается популярная изобре-
тательская задача с известным решением. 

«Ампулы с лекарством запаиваются с по-
мощью горелки, однако при этом они пере-
греваются, в результате лекарство портится». 
Необходимо предохранить лекарство от этого 
нежелательного побочного эффекта. 

На УСК-4 этот процесс записывается сле-
дующим образом: 
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 - «X 
посредством V воздействует на W, так что W 
фиксирует Z в себе, в результате чего Z по-
прежнему есть», т.е. X, используя инструмент 
V и вместилище W, сохраняет Z. 

Если принять, что: X — мастер, У — го-
релка, W — ампула, Z — лекарство, то пред-
ставленную запись можно прочитать как: 
«Мастер, воздействуя на ампулу посредст-
вом горелки, сохраняет лекарство». Такова 
целевая ситуация, которая предваряется ис-
ходной с противоположным результатом ... 

 : «W фиксирует Z в себе 
так, что L деградирует». Но тогда в соот-
ветствии с аксиомами интенции (6а и 66) и 
транспозиции(1) 

 

 
или 

 

Прочитаем полученные таким образом вари- 

анты. читается, как «ампула содер- 
жит окружение лекарства», т.е. «лекарство в 
ампуле погружено в некоторую среду, зани-
мающую пространство вне лекарства, но в 
ампуле». — «ампула содержит ок- 
ружение лекарства вне ампулы», т.е. «лекар-
ство в ампуле погружено в некоторую среду, 
занимающую пространство вне лекарства и 
вне ампулы». В первом случае теплоизолиру-
ющая среда вводится в ампулу, во втором — 
ампула с лекарством вводится в теплоизоли-
рующую среду. Существующее решение за-
дачи совпадает с вторым вариантом, где в 
качестве среды выступает вода. 

В настоящее время семантическая ин-
теллектуальная система, описанная выше, 
разрабатывается на базе языка программи-
рования PROLOG и ее разработчики ( группа 
«Языки искусственного интеллекта» ИЯ АН 
БССР) планирует уже в этом году получить 
действующий прототип системы. 
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НЮХ НА СЛУЖБЕ 

К.Усявичус, Вильнюс 

Мир многообразен и неповторим, он 
щедро дарит свои секреты наблюдательным 
и настойчивым. Тому, кто внимательно при-
глядывается к деталям и вместе с тем спо-
собен охватить многое, иногда удается, как 
за хвостик, вытащить некоторую закономер-
ность или правило. 

Давайте проследим возникновение, 
рост и решение одной очень важной для 
общества задачи. 

В настоящее время в мире быстро рас-
пространяются разные наркотики. Хотя 
сырье, из которого их производят, растет 
лишь в некоторых местах на планете, по су-
ществу, их можно обнаружить почти в каждой 
стране. Борьба с «белой смертью» расширя-
ется. Строже становятся пропускные режимы 
на границах, увеличиваются сроки и суммы 
наказания продающим, выращивающим и 
добывающим наркотики. А поскольку торгов-
ля наркотиками очень прибыльна, контрабан-
дисты рискуют, ищут новые способы для 

перевозки опасного груза. Таможенникам все 
трудней найти хорошо упакованные и хитро 
спрятанные пакеты с наркотиками. Вот тут и 
возникает задача на обнаружение — как най-
ти? 

Все наркотики имеют специфический за-
пах. Нюх у человека неважный, приходится 
искать помощников. (Синтез измерительного 
веполя, с использованием вещественно-по-
левых ресурсов). 

В аэропортах, пограничных заставах уже 
привычным стало видеть прохаживающихся 
вдоль багажа таможенников с собаками. Лаб-
радоры, немецкие овчарки и другие собаки 
легко находят пакеты с кокаином или гаши-
шем. К сожалению, собаки быстро устают, не 
всегда находят плотно упакованные малые 
дозы. Как же быть? (Поиск и постройка более 
эффективного веполя). 

(Окончание на с. 69) 
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ 

ЭФФЕКТЫ - НОВЫЙ РАЗДЕЛ 

ИНФОРМАЦИОННЫХ 

ФОНДОВ ТРИЗ 

В.М.Цуриков, Минск 

1. Методология ТРИЗ в диалоговом режиме с ЭВМ использована для 
синтеза новых идей в области прикладной математической статистики 
в применении к системам связи. 

2. С целью структурирования знаний в области информационных 
технических систем математические факты представлены в виде эле 
ментарной структуры «объект — условие — преобразование — новое 
свойство», названной «математическим эффектом». 

3. Создан фонд математических эффектов, использование которого 
позволило синтезировать новые алгоритмы преобразования информа 
ционных технических систем. Решена задача синтеза быстрых ранговых 
алгоритмов и эффективных ранговых статистик. 

4. Использование  математических  эффектов  делает  возможным 
представлять знания из различных областей математики и статистиче 
ской теории связи в единой форме, что существенно облегчает иссле- 
долвателю освоение информации в «не своей области знаний». 

В 1975 году нами была предпринята 
первая попытка использования положений 
ТРИЗ для создания систем ЭВМ-поддержки 
изобретательского творчества (смотри 
раздел 2.1 статьи В.М.Цурикова «Проект 
Изобретающая машина: интеллектуальная 
среда поддержки инженерной деятельности» 
в этом номере «Журнала ТРИЗ»). Эта 
попытка за-ключалась в реализации АРИЗ-
71 на языке Фортран-4 с использованием 
ассемблера ЕС ЭВМ типа ЕС-1020. Работа 
оказалась неудачной из-за недостатка 
мощности используемой ЭВМ и 
необходимости применения более сильных 
средств программирования — выяснилось, 
что ресурсы, имеющиеся в нашем 
распоряжении недостаточны для создания 
системы, пригодной для практического ис-
пользования в инженерной деятельности. 

При проведении работ стало 
очевидным, что эксперименты с ТРИЗ-
системой с помощью ЭВМ, даже имеющей 
недостаточ-ную мощность могут 
оказаться очень полезными при поиске 
новых идей в области прикладной 
математической статистики, методы которой 
широко применяются в системах связи. 

Системы связи относятся к широкому 
классу информационных технических систем 
(ИТС), которые строятся для приема, преоб-
разования, хранения, обработки и передачи 
информации. Такие системы характерны тем, 
что ведущей теоретической областью для 
них является математика, поэтому принципи-
ально новые решения появляются только в 
том случае, если для реализации их синтези-
руются новые математические алгоритмы. 

В систему, разрабатывавшуюся с 1975 
по 1982 и названную позже ПУЛЬСАР, 
входили блоки генерации структуры новой 
идеи метода статистической обработки 
сигналов, зада- . ния исходных параметров, 
выбора класса сигналов и помех, синтеза 
моделирующей программы, расчетов, 
обработки и вывода результатов, анализа 
результатов (рис. 1). 

Для успешного решения задач синтеза 
новых методов обработки сигналов в диалоге 
необходимо предусмотреть соответствую-
щее структурирование знаний предметной 
области. В данном случае такой областью 
служит статистическая теория связи, а также 
те разделы математики, которые способству-
ют разработке теории связи. 
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Рис. 1. Архитектура системы ПУЛЬСАР 

Для исследователя, работающего в диа-
логе с ЭВМ, некоторые математические фак-
ты удобно представлять в виде «тетрад» — 
объект (О), условие (У), преобразование (П), 
новое свойство (С) (рис. 2). Такую тетраду 
будем называть математическим эффектом 
[2]. Данный термин отражает суть четверок: 
эффектом можно считать такое математиче- 

ское утверждение, которое эффективно при-
меняется или может быть применено в ста-
тистической теории связи. 

Математическим эффектом можно счи-
тать всякое математическое утверждение, 
представимое в виде преобразования мно-
жества элементов, в результате которого са-
мо множество, отдельные элементы либо 
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Рис. 2. Математический эффект 

функции элементов приобретают существен-
но новые свойства, имеющие практическую 
значимость. Математический эффект пре-
вращается в математико-технический, если 
из нового свойства непосредственно вытека-
ют технические функции (рис. 3). 

Пример 1. Применяемый в радиолокации 
метод синхронного накопления [3] независи 
мых отсчетов сигнала Si в смеси с помехой 
Yi, взятых на протяжении посылки, основан 
на теореме математической статистики, со 
гласно которой дисперсия суммы независи 
мых одинаково распределенных случайных 
величин равна сумме дисперсий слагаемых 

[4].  ______________  

При накоплении отношение сигнал/по-
меха на выходе приемника увеличивается в 
К раз. 

Пусть —отсчеты смеси сиг- 
нала   с   помехой,   тогда   сумма   отсчетов 

и выходное от-

ношение сигнал

а к помехе будет равно [3] 

 

(1) 
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Объектом здесь будет множество слу-
чайных величин, условием — независимость 
одинаково распределенных величин, преоб-
разованием — вычисление дисперсии суммы, 
новым свойством — возможность вычисления 
дисперсии суммы через сумму дисперсий 
слагаемых. 

Эффект в данном случае состоит в воз-
можности увеличения отношения сигнал/по-
меха на выходе синхронного накопителя. 

Пример 2. Теорема о средних, согласно 
которой для двух чисел а и b, имеющих по-
стоянную сумму, максимум произведения 
а * b достигается при условии a = b [5], тесно 
связана с корреляционным анализом в 
цифровом варианте, на теореме основана 
ранговая статистика Спирмена [6]: 

 

Пример 3. Датчики случайных чисел, при-
меняемые в шумоподобной связи, а также в 
ЭВМ при проведении статистических испыта-
ний, строятся по методу обратных функций, 
который основан на теореме [7]: если случай-
ная величина имеет плотность f (у), то рас-
пределение случайной величины 

 

(2) 

является равномерным в интервале (0,1). 
Пример 4. Эффект дихотомии использу-

ется в последовательностях быстрого поиска 
шумоподобных сигналов [8], в нечисленном 

программировании при поиске элементов в 
таблицах [9], ряде других задач. Основан эф-
фект на том факте, что при разбиении мно-
жества элементов Х\,. . . ,Хп на два 
подмножества А1 и А2 таким образом, что 
любой элемент из А\ меньше любого эле-
мента из А2, поиск элемента Хi занимает в 
два раза меньше времени по сравнению с 
последовательным поиском. 

Пример 5. Для достижения максимальной 
скорости передачи информации в дискрет-
ных каналах применяется код Шеннона-Фа-
но, в котором наиболее вероятным символам 
соответствуют кодовые комбинации мини-
мальной длины [3]. 

Этот же эффект используется в програм-
мировании при организации таблиц таким об-
разом, что наиболее часто встречающиеся 
элементы помещаются в начало таблицы. Та-
кая организация таблиц дает ускорение по-
иска в несколько раз [9]. 

В этих и других примерах из литературы 
по теории связи и смежных областей можно 
заметить общие свойства, позволяющие ма-
тематические эффекты представлять в виде 
тетрады (рис. 2). 

Например, переход от множества эле-
ментов случайной независимой выборки 
Xп = (x1,...,Xn) к ранговому вектору Rn = 
(R1,...,Rn) можно представить в виде схемы 
(рис. 4). 

В сущности, математические эффекты 
являются удобной формой представления 
опыта разработок различного рода систем 
связи, радиолокации, управления и др. В дан-
ном случае при разработке алгоритмов фун-
кционирования системы важен в первую 
очередь фонд методов и алгоритмов, эффек-
тивность которых уже известна из практики. 

 

Рис. 4. Ранговый эффект 
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Необходимость систематизации опыта 
проектирования радиоэлектронных систем 
подчеркивалась в работе [10], где предпри-
нята попытка выделения основных принци-
пов, на которые опираются разработчики 
радиосистем, на основании подхода, разви-
того в ТРИЗ. 

Но общение с ЭВМ имеет свои особен-
ности, главной из которых является возмож-
ность оценки выдвигаемой исследователем 
гипотезы (новой структуры алгоритма работы 
системы) методом Монте-Карло. В связи с 
этим для диалоговых систем мало указать 
принципы проектирования, нужно в первую 
очередь выделить и упорядочить важнейшие 
математические факты, лежащие в основе 
наиболее эффективных и перспективных ал-
горитмов функционирования систем связи. 

Источником таких фактов служат прежде 
всего обобщающие работы в конкретных об-
ластях статистической теории [11], а также 
разделы математики, близкие к той области, 
где проводятся исследования [6]. 

2. Синтез новых алгоритмов 
Имея фонд математических эффектов, 

построенный в виде определенным образом 
организованного множества структур в виде 
тетрад, можно предлагать новые структуры 

ранговых алгоритмов обработки сигналов, ис-
пользуя цепочки эффектов, через которые 
входные выборки преобразуются вплоть до 
принятия решения о наличии или отсутствия 
сигнала. 

Рассмотрим представление ранговых ал-
горитмов приема сигналов в виде математи-
ческих эффектов. 

Решается задача поиска алгоритма при-
ема сигналов, в котором одним из полезных 
свойств будет сохранение вероятности лож-
ных тревог при изменении статистических па-
раметров стационарной независимой 
помехи. Задача решается, если существует 
некоторое преобразование исходной выбор-
ки при наличии свойства независимости эле-
ментов, котрое приводит к устойчивости 
уровня ложных тревог при изменении стати-
стических параметров выборки. 

В изображенной на рис. 5 структуре за-
дачи неизвестным является преобразование. 
Двигаясь от конца задачи, т.е. от необходи-
мости иметь заданное полезное свойство, 
ищем в теории проверки статистических ги-
потез методы, которые могут обеспечить 
нужное свойство — постоянство 
вероятности ошибки первого рода (уровня 
ложных тревог). В монографии [12] 
систематизированы так называемые 
непараметрические факты. 

  

Рис. 5. Задача поиска преобразования 

использование которых позволяет получать 
набор заданных свойств. Теперь задача сво-
дится к переходу от выборки к объектам, 
обладающим непараметрическими свойства-
ми — знакам, рангам, выборочным блокам. 
Наиболее привлекателен переход к ранго-
вым методам, обладающим высокой мощно-
стью и простотой решающих правил. Далее 
рассматривается возможность перехода от 
вектора к ранговому вектору с 
соблюдением условий, при которых 
вероятность 

появления вектора будет равна 1 /n!. Это 
возможно при условии независимости отсче-
тов хi. В данной задаче условие соблюдается, 
поэтому остается найти по возможности бы-
стрый алгоритм перехода от входной выбор-
ки к ранговому вектору и использовать 
известную либо сконструировать новую ран-
говую статистику. Не всякое преобразование, 
ведущее к появлению непараметрических 
свойств, может удовлетворять исследовате-
ля. Для систем связи, например, важно не 
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потерять полезную информацию при перехо-
де от элементов xi выборки к другим 
объектам, поэтому перед преобразованием 
требуется соответствующая проверка на до-
пустимость операции. 

В процессе конструирования ранговых 
алгоритмов таких проверок требуется две: 
первая состоит в выяснении, допустим ли пе-
реход к рангам с точки зрения потерь инфор-
мации; вторая должна ответить на вопрос, 
сохраняются ли непараметрические свойства 
при функциональном преобразовании ранго-
вого вектора. 

Так как потери информации при переходе 
к рангам невелики [12], то ранговые методы 
могут быть использованы в системах связи. 
Более того, при использовании ранговых ал-
горитмов свойство устойчивости вероятности 
ошибки первого рода сохраняется при функ-
циональном преобразовании рангового век-
тора [6], поэтому ранговые алгоритмы 
можно конструировать исходя из 
эвристических соображений, что особенно 
удобно в диалоговых системах [13]. Таким 
образом, возможной цепочкой эффектов, 
удовлетворяющих требованию обеспечения 
постоянного уровня ложных тревог, 
может быть цепочка вида: 

 
Следующим этапом синтеза алгоритмов 

функционирования систем связи будет поиск 
быстрых методов перехода к рангам. В слу-
чае успешного завершения данного этапа 
можно приступать к синтезу эффективных 
ранговых статистик для конкретной задачи. 
Эти этапы также могут быть проведены по 
описанной методике с использованием тет-
рад типа О, У, П, С (рис. 2), но с выходом   
в   другие   предметные  области.  Для 

быстрых ранговых алгоритмов такой обла-
стью будет теория сортировок [9], для 
ранговых статистик — теория ранговых 
критериев 
I6]. 

Заметим, что наиболее интересные ре-
шения проблем при разработке систем связи 
получаются при использовании небольшого 
числа математических эффектов [14]. То же 
наблюдается в технике, имеющей дело с ве-
ществами и физическими полями, где высо-
кий уровень решений обеспечивается 
применением физических эффектов и явле-
ний [15]. 

3. Указатель математических эффектов 
Имея целенаправленно организованный 

указатель математических эффектов, иссле-
дователь сможет продуктивно вести синтез 
новых методов обработки сигналов с целью 
получения заданного уровня качества. Со-
вмещения подобного указателя с ЭВМ и спе-
циальным пакетом моделирующих программ 
обеспечит оперативный анализ предлагае-
мых в процессе диалога с ЭВМ новых мето-
дов. 

Рассмотренный подход наиболее перс-
пективен в тех прикладных областях, где от-
сутствует теория оптимальных решений, в 
этом случае применение диалога, обеспечен-
ного подробными указателями математичес-
ких эффектов и соответствующим програм-
мным обеспечением, позволит получать эф-
фективные методы до построения теории. 

Более того, здесь существует возмож-
ность открытия новых математических фак-
тов, которые невыводимы аналитически, но 
могут быть получены в процессе диалога с 
ЭВМ. 

Рассмотрим математические эффекты 
для синтеза быстрых ранговых алгоритмов и 
эффективных ранговых статистик. 

Математические утверждения, которые 
могут быть использованы для решения задач 

 

Таблица   1 
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Продолжение таблицы   1 
 

 

синтеза быстрых ранговых алгоритмов и эф-
фективных ранговых статистик, удобно пред-
ставить в систематизированном виде 
(табл. 1). В данном фрагменте указателя 
математических эффектов выделены те эф-
фекты, которые были использованы для по-
иска быстрых методов вычисления ранговых 
векторов и синтеза нового класса ранговых L-
статисти" в процессе практической эксплу-
атации системы ПУЛЬСАР. 

Для эффективного применения указателя 
математических эффектов необходимо 
иметь также обратную таблицу вида: «требу-
емое свойство — объект — условие — пре-
образование». 

Обратный указатель позволяет по нужно-
му свойству искать объекты, которые этим 
свойством обладают или могут обладать по-
сле соответствующего преобразования. 

Таблица 2. 
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Фрагмент обратного указателя представ-
лен в табл. 2. Смысл составления 
указателей математических эффектов 
состоит в том, что структурированные знания 
облегчают поиск нужного математического 
утверждения при работе с ЭВМ в режиме 
диалога, где большое значение имеет опыт 
исследователя. Указатели дают возможность 
воспользоваться опытом других 
разработчиков, применяющих те или иные 
эффекты при решении прикладных задач. 

Важно и то, что структура математиче-
ских эффектов (рис. 2) позволяет в ясной 
для понимания единой форме представлять 
знания из различных областей математики и 
статистической теории связи, что снижает 
трудности понимания исследователем язы-
ков «не своей» специальности. 

Фактически можно считать, что наличие 
компьютерного фонда математических эф-
фектов и возможность быстрого анализа ка-
чества новых идей позволяет реализовать в 
математике изобретательский подход, менее 
строгий, но в то же время весьма плодотвор-
ный в тех областях, где классические методы 
математики просто не работают. 

Процесс поиска новой идеи, нового ме-
тода обработки сигналов состоит из следую-
щих шагов: постановка задачи, поиск 
противоречия, подстановка математического 

эффекта, синтез нового метода, синтез про-
граммы для проверки качества метода, пол-
учение оценки качества нового метода в 
сравнении с лучшими из известных. 

Несмотря на то, что с помощью системы 
ПУЛЬСАР не были достигнуты поставленные 
цели — создать интеллектуальную систему 
поддержки инженерной деятельности, — 
работа с ней привела к разработке ряда 
принципиально новых теоретических 
положений. В частности, на основе 
применения математического эффекта 
корреляции был синтезирован новый класс 
ранговых методов статистической проверки 
гипотез [20], эффективность которых для 
малых выборок оказалось выше чем у 
известных методов, в том числе у широко 
распространенного теста Вилкоксона-Мана-
Уитни [6]. При этом в диалоге с ЭВМ 
фактически был открыт новый ма-
тематический принцип — автокорреляция 
рангов, который может применяться для 
большинства ранговых тестов. 

Таким образом, можно считать, что в про-
цессе первой попытки освоения тризовской 
методологии компьютерными средствами 
наряду с обнаружением новых математиче-
ских принципов и решением ряда теоретиче-
ских задач был разработан новый класс 
информационного обеспечения — 
математические эффекты. 
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1. Линия развития ТС, сопровождающаяся 
усложнением ТС, отличающаяся тем, что с 
целью  повышения  эффективности развития 
проходит в направлениях развертывания с по 
вышением удельной эффективности, принятия 
на себя функций надсистемы, улучшения свя 
зи с внешней средой. 

2. Линия развития по п. 1, отличающаяся 
тем, что осуществляется путем функциональ 
ного объединения подсистем. 

3. Линия развития по пп. 1 и 2, отличаю 
щаяся тем, что с целью повышения эффек 
тивности функционирования ТС на всех этапах 
жизненного цикла, ТС принимает на себя та 
кие дополнительные  функции  как безопас 
ность, защита среды и от среды, облегчение 
транспортирования, хранения,  сбыта, монта 
жа-демонтажа, ремонта, утилизации и т.п. 

4. Методика осуществления линии разви 
тия по пп. 1-3, отличающаяся тем, что осно 
вана на ЗРТС и проводится инструментарием 
ТРИЗ. 
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1. Введение 
Развитие технических систем (ТС) есть сложный диалек-

тический процесс, в котором сочетаются одновременно не-
сколько противоположных тенденций [1]: свертывание 
подсистем и систем и усложнение. 

Линия свертывания систем соответствует закону повыше-
ния идеальности ТС [2]. Механизмы свертывания ТС 
являются сейчас объектом тщательного изучения и в этом 
направлении достигнуты определенные результаты. 

В частности, в [1] свертывание представляется как ре-
зультат образования «идеальных веществ». В [3] для 
совершенствования ТС и технологических процессов 
сформулированы конкретные правила следующего типа: де-
таль можно не делать, если [условия выполнения правила]; 
технологическую операцию можно не делать, если [условия 
выполнения правила] и пр. 

Что касается реализации тенденции усложнения ТС, то и 
в этом направлении сделаны определенные шаги. Одна из 

 



 

ЖУРНАЛ ТРИЗ 2, 1 . Вопросы теории 

наиболее существенных выявленных 
линий — объединение систем по линии 
моно-, би-, полисистемы [4]. 

Сама квалификация би- и полисистем до-
статочно развернута и сложна. Би- и полиси-
стемы бывают однородные и разнородные, 
однофункциональные и многофункциональ-
ные и т. д. Квалификация охватывает все 
встречающиеся типы сложных систем и дает 
ответ на вопрос, какими бывают сложные си-
стемы. В работе [5]рассматриваются воз-
можности бисистем. 

В настоящее время наиболее интенсив-
ные исследования ведутся по вопросам син-
теза сложных ТС и, в частности, по вопросам 
появления системных свойств при объедине-
нии технических систем. 

В настоящей работе с функциональной 
точки зрения рассматривается вопрос, какие 
системы объединятся в сложные системы 
при развитии ТС. 

Вопрос рассмотрен для систем иерархи-
ческих уровней «однородный механизм», 
«неоднородный механизм», «машина», «аг-
регат», по классификации Г.С.Альтшуллера 
[7], но основные положения применимы и 
для других уровней иерархии. 

2. Усложнение ТС как процесс 
объединения ТС 

Появление любой ТС связано с процесса-
ми усложнения: традиционно рассматривае-
мую схему ТС (двигатель, трансмиссия, 
рабочий орган, управление) отражающую со-
став ТС, можно представить как сложную 
многофункциональную неоднородную пол- 

исистему. В процессе синтеза ТС более про-
стые системы объединяются, обеспечивая 
минимальную работоспособность создавае-
мой ТС. 

Другими словами, первым этапом созда-
ния любой ТС является объединение разно-
родных разнофункциональных систем, 
обеспечивающих ее минимальную работо-
способность — «функциональный центр» 
[6]. Конечно, при этом одновременно 
происходит процесс свертывания, в 
результате чего образуются частично (очень 
редко — полностью) свернутые системы. 

Дальнейшее наращивание дополнитель-
ных подсистем, связано с несколькими на-
правлениями ТС. 

Во-первых, при усложнении достигается 
повышение эффективности выполнения фун-
кций уже существующих подсистем за счет 
их развертывания в более сложные, но и бо-
лее эффективные системы. Это не приводит 
к появлению новых функций ТС. 

Пример 1. Мощные диоды снабжают ра-
диаторами для интенсификации охлаждения. 
Дальнейшее развитие подсистемы радиатор 
связано, например, с использованием в нем 
тепловой трубы, что позволяет на несколько 
порядков интенсифицировать процесс тепло-
отвода. Эффективность радиатора возросла 
за счет его развертывания в более сложную 
систему. 

Вторым случаем, при котором происхо-
дит появление дополнительных подсистем, 
является взаимодействие с надсистемами: 
принятие ТС на себя выполнения функций 
надсистемы. 
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ТС может выполнять часть функций над-
системы или, наоборот, передавать свои фун-
кции надсистеме. Эти варианты более 
подробно рассмотрены ниже. 

3. Взаимосвязи ТС с внешней средой 
Взаимосвязи ТС с окружающими ее тех-

ническими и другими системами можно уп-
рощенно отразить с помощью схемы, 
показанной на рисунке. 

ТС предназначена для осуществления, 
для выполнения своей главной функции — 
воздействия на какой-то объект 1 или на целую 
группу объектов (1,2,3,...). 

Эти объекты могут несколько отличаться 
и поэтому воздействия потребуют на них тре-
буются различные. 

Воздействие на один объект характерно 
для специализированных ТС. 

Ими могут быть как «отдельные» ТС, так 
и системы, являющиеся подсистемами более 
крупных ТС. 

Системы, которые предназначены для 
воздействия на целую группу объектов, более 
универсальны. Действия, выполняемые ра-
бочими органами такой системы, могут в оп-
ределенной степени изменяться в 
зависимости от обрабатываемого объекта. 

Вместе с тем, главная функция техниче-
ской системы представляет собой чаще все-
го лишь одну или несколько операций над 
обрабатываемым объектом, в то время как 
для полного преобразования этого объекта из 
«сырья» в «изделие» требуется гораздо боль-
шее количество операций. 

С самой ТС осуществляют целый ряд 
операций, не относящихся к процессу выпол-
нения ей главной функции: хранить, перево-
зить, обслуживать, ремонтировать и пр. 

В окружающей ТС надсистеме также есть 
много технических и природных систем, име-
ющих (или потенциально имеющих) отноше-
ние к функционированию данной ТС. Эти 
системы могут оказывать на ТС вредное воз-
действие или, наоборот, подвергаться вред-
ному воздействию со стороны ТС,  
«требовать» каких-то согласованных дейст-
вий и пр. 

Анализ ТС показывает, что их усложнение 
связано как раз с выполнением описанных 
выше трех классов дополнительных функций, 
тех, которых не было в минимально работо-
способной ТС. 

То есть в состав ТС могут быть введены 
подсистемы, которые выполняют функции: 

«обработки» объекта функции или класса 
объектов функций (что должна делать ТС над 
объектом или группой объектов); 

обслуживания самой ТС на разных этапах 
жизненного цикла (что нужно делать с самой 
ТС для поддержания работоспособности); 

операций, выполняемых в надсистеме ТС 
(что должна делать ТС для функционирова-
ния в условиях надсистемы или нескольких 
надсистем). 

Рассмотрим более подробно эти функ-
ции. 

4. Дополнительные функции ТС 
На рис. 2 показаны функции, которыми 

может выполнять ТС, исходя из ее взаимо-
действий с внешней средой. 

На этом рисунке помимо выделенных 
трех классов дополнительных функций ТС в 
отдельный класс вынесены функции надеж-
ности и безопасности ТС. Это сделано в связи 
с тем, что они должны отслеживаться бук-
вально на всех этапах жизненогс цикла ТС и 
при выполнении всех операций. 

Для выполнения этих функций в ТС могут 
появляться специальные подсистемы. Рас-
смотрим более подробно каждую из указан-
ных на рис. 2 функций. 

4.1. Безопасность ТС 
Технические системы — источник раз-

личных воздействий на внешнюю среду (че-
ловека, природу, другие ТС). Эти воздействия 
во многих случаях являются вредными (неко-
торые экологи считают, например, что любое 
воздействие на природу, выходящее за пред-
елы естественных флюктуаций самой приро-
ды — нежелательно и вредно). 

Более того, ТС могут быть опасными не 
только во время функционирования, но и по-
тенциально опасными. С ТС случаются аварии 
и катастрофы, последствия которых могут 
быть самые печальные. 

В связи с этим в ТС появляются специаль-
ные подсистемы, определяющие их действие 
в нештатных ситуациях (например, аварийное 
освещение). 

Кроме того, ТС должны защищаться от 
нежелательного воздействия на них внешней 
среды. 

Безопасность должна отслеживаться на 
всех этапах жизненного цикла. 

4.1.1. Воздействие ТС на внешнюю сре- 
ДУ.    

ТС — источник вредных воздействий на 
человека, внешнюю среду и другие техниче-
ские системы. Поэтому в них появляются 
подсистемы, выполняющие функции сниже-
ния или устранения этих опасных воздейст-
вий. 

Пример 2. Металлорежущие станки имеют 
предохранительные экраны и щитки для 
предотвращения попадания отлетающей 
стружки и капель СОЖ на оператора. 

Пример 3. Глушитель автомобиля снижа-
ет уровень шума. В автомобили встраивают 
различные устройства для снижения концен-
трации выделяемых токсичных веществ. 

Для повышения безопасности пользова-
ния автомобилем в их различных моделях 
предусматривается множество предохрани-
тельных устройств: ремни безопасности, 
мгновенно надувающиеся пневматические 
подушки на рулевом колесе, складывающи-
еся рулевые колонки, энергопоглащающие 
бампера, системы автоматического слеже-
ния за расстоянием до препятствия и многое 
другое. 

Пример 4. В электробритвы встраивают 
специальные экраны для снижения помех в 
сети. 

В ряде случаев эти подсистемы приводят 
даже к некоторому ухудшению эффективно-
сти выполнения главной функции ТС (глуши- 
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тель автомобиля снижает как его кпд, так и 
отношение веса перевозимого груза к весу 
автомобиля). Однако такие «потери» оправ-
дываются на уровне надсистемы: необходи-
мо меньше затрат на ликвидацию вредных 
воздействий ТС. 

4.1.2. Воздействие внешней среды на ТС 
Внешняя среда также может воздейство-

вать на ТС нежелательным образом. Поэтому 
ТС «защищаются» и в них появляются специ-
альные подсистемы. 

Пример 5. Для предохранения электриче-
ских подстанций, антенн и другого оборудо-
вания от ударов молнии в них встраивают 
молниеотводы. 

Пример 6. Блоки питания ответственных 
электронных устройств имеют встроенную за-
щиту от ошибочных действий оператора: при 
подаче на них напряжения, отличающегося от 
номинального, они отключаются, предотвра-
щая выход из строя электронного устройства. 

Пример 7. Известны утюги, в которых 
внутренний таймер производит их отключе-
ние от сети через определенный промежуток 
времени. Опасность возникновения пожара 
при пользовании таким утюгом снижается. 

Пример 8. Транспортировка портящихся 
веществ (например, окисляющихся порош-
ков) требует специальных устройств для под-
держания вакуума или нейтральной 
атмосферы. 

Соответственно, в «опасных» ТС, напри-
мер, в мощных боеприпасах, встраиваются 
системы, исключающие детонацию при 
транспортировке. 

Как и в предыдущем случае, реализация 
этих функций может приводить к некоторому 
снижению эффективности выполнения основ-
ной функции ТС. 
    Из примеров можно заметить, что в ряде 
случаев подсистема, выполняет одновремен-
но две функции (транспортировка и безопас-. 
нрсть), что является отражением одной из 
закономерностей развития ТС — свертывания. 

4.3. Технология работы с объектом ТС 
4.3.1. Воздействие ТС на один объект 
Как уже говорилось, действие, оказыва 
емое ТС на объект, может быть лишь отдель 
ной операцией, выполняемой с объектом. 

В ТС появляются подсистемы, которые 
начинают выполнять и другие смежные опе-
рации над этим объектом. 

Такие преобразования технических сис-
тем приводят к повышению эффективности 
обработки объекта ТС. 

Пример 9. Отвертка предназначена для 
завинчивания и отвинчивания шурупов и вин-
тов. «Технология» работы включает: устано-
вить отвертку в шлиц, удерживать ее там и 
поворачивать. 

Есть конструкции отверток, в которых ав-
томатизирована операцию поворота и удер-
жания шурупа. Вертикальное поступательное 
перемещение рукоятки отвертки преобразу-
ется во вращательное движение ее жала. 

Пример 10. Электронные устройства со-
стоят из подсистем, реализующих техноло-. 
гию   обработки    электрических    сигналов' 
(фильтрацию, усиление, модуляцию, сравне-
ние и пр.). 

4.3.2. Воздействие ТС на разные классы 
объектов, выполнение нескольких функций 
одного класса. 

Функции ТС позволяют использовать ее 
не только для обработки одного объекта (вы-
полнения одной операции), но и для обработ-
ки некоторого класса объектов (выполнения 
некоторого класса сходных операций). 

В ТС появляются специальные подсисте-
мы, специализирующие ее для выполнения 
таких операций. 

Пример 11. Металлорежущие станки 
обеспечивают выполнение различных опера 
ций, что достигается использованием набо 
ров специальных механизмов, 
приспособлений и инструментов. 

Пример 12. В универсальные наборы от-
верток может входить несколько лезвий для 
завинчивания шурупов и винтов, а также ши-
ло, маленький буравчик и т.д. 

Пример 13. Для расширения функцио-
нальных возможностей мясорубок в них при-
меняются различные насадки для обработки 
различных продуктов — овощей, фруктов, ко-
фе, а также выполнения различных операций: 
выдавливания сока, наполнения колбас и пр. 

Такие системы сочетают в себе противо-
речивые свойства: вся система в целом уни-
версальна, так как предназначена для 
обработки многих объектов, но и достаточно 
специализирована, так как высокая эффек-
тивность выполнения отдельной операции 
обеспечивается наборами специальных ме-
ханизмов. 

4.4. Технология работы с ТС 
«Жизнь ТС» включает не только стадию 

функционирования. Существует много опера-
ций, которые выполняются для поддержания 
ее работоспособности, хранения, перевозки 
и т.д. Имеется тенденция появления в ТС та-
ких подсистем, которые выполняют или об-
легчают выполнение этого класса функций. 

4.4.1. Транспортировка 
Актуальность усовершенствования опе-

рации транспортировки не является одинако-
вой для всех ТС. 

Наиболее важна она для систем, которые 
из-за конструктивных особенностей трудно 
перемещать (напр., негабаритные изделия) 
или необходимо часто перемещать. 

Пример 14. Для облегчения перемещения 
сумок и чемоданов к ним прикрепляют 
колесики и ручки. 

Пример 15. Для транспортировки хрупких 
стеклянных изделий изготавливают специаль-
ную тару. 

Пример 16. Чаще всего катера не пред-
назначены для перемещения по суше. Одна-
ко в те из них, которые необходимо 
перемещать по суше с одного водоема на 
другой, встраиваются специальные колеса, 
чтобы можно было их перевозить аналогично 
автомобильному прицепу. 

Однако и для менее подверженных пе-
ремещениям ТС предусматривают мини-
мальные подсистемы, позволяющие 
доставить их к месту назначения или переме-
стить с места на место. 

Пример 17. Тяжелые механизмы, как пра-
вило, имеют устройства для облегчения 
транспортировки: специальные «лапы» для 
крепления их к днищу тары, рымболты для 
строповки и т.д. 

4.4.2. Хранение 
Операция хранения очень часто является 

актуальной для ТС с циклическим характером 
работы, а также при наличии специальных 
требований к хранению (минимизация места, 
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удобство хранения, предохранение от корро-
зии и пр.). 

Пример 18. Для уменьшения занимаемой 
площади при хранении и перевозке велоси-
педов их делают складными. 

Пример 19. В ручках зубных щеток изго-
тавливают отверстие, предназначенное для 
ее подвешивания при хранении, но функцио-
нально бесполезное при чистке зубов. 

4.4.3. Эксплуатация 
В ТС появляются подсистемы, которые 

принимают на себя ряд функций ТС которые 
прямо не относятся к главной функции ТС. То 
есть они механизируют или автоматизируют 
ранее выполняющиеся вручную операции 
или операции, выполняющиеся ранее от-
дельными ТС. 

Пример 20. Системы автоматической 
смены инструмента в металлорежущих стан-
ках позволяют автоматически производить их 
замену по заранее заданной программе. 

Пример 21. Устройство автоматического 
сматывания электрического шнура в пылесо-
сах обеспечивает удобное и быстрое нама-
тывание шнура на специальную бобину. 

Пример 22. В первых металлорежущих 
станках для изменения скорости вращения 
шпинделя или величины подачи применяли 
сменные шестерни. При дальнейшем разви-
тии станков стали применяться коробки пере-
дач, в которых для получения определенной 
скорости необходимо было установить в оп-
ределенное положение несколько рычагов. 

Далее появились коробки передач, с од-
ним рычагом, затем — с электромагнитными 
муфтами и кнопочным переключением ско-
ростей и т.д. 

4.4.4. Обслуживание 
Поддержание техники в работоспособ-

ном состоянии требует выполнения опреде-
ленного набора работ: смазки, регулировки; 
замены изнашиваемых частей и расходуемых 
материалов и т.д. 

Имеется тенденция к появлению в ТС 
подсистем, выполняющих эти операции или 
облегчающих их выполнение. 

Пример 23. Системы автоматической 
смазки механизмов коробок передач и ре-
дукторов. 

4.4.5. Утилизация 
Для многих ТС (оказывающих вредное 

воздействие на окружающую среду, разового 
использования) проблема утилизации чрез-
вычайно актуальна, для чего в них предусмат-
ривают специальные подсистемы. 

Пример 24. Крупнейшие автомобильные 
компании разрабатывают концепцию полного 
жизненного цикла автомобиля, при котором 
заранее в конструкцию закладываются тех-
нические решения, облегчающие его утили-
зацию и обеспечивающие возможность 
использования образующегося сырья в но-
вом цикле производства. 

Результатом действия таких подсистем 
является повышение экологичности ТС. 

В ряде случаев утилизация направлена не 
только на ликвидацию отрицательного воз-
действия, но и на возобновление ресурсов. 
То есть иногда ТС специально несколько ус-
ложняют, чтобы их можно было после пере-
работки использовать. 

4.5. Функционирование в составе надси-
стемы 

4.5.1. Реализация функций НС 

ТС очень часто вынуждены работать в 
очень специализированных условиях. В таких 
ситуациях они вынуждены принимать на себя 
функции надсистемы, иногда весьма далекие 
от первоначального назначения ТС. 

Строго говоря, ТС могут работать в рам-
ках нескольких надсистем и каждая из них 
может «снабжать» ТС своими функциями. 

Пример 25. Некоторые марки часов для 
спортсменов фирмы Cassio включают встро-
енные системы для определения кровяного 
давления и пульса — функционирование в 
рамках надсистемы «спорт». 

Часы этой же фирмы могут обеспечивать 
возможность погружения на глубину до 200 м 
(надсистема «подводное плавание»). 

Пример 26. Многие ТС на ряду со своей 
главной функцией несут дополнительно эсте-
тическую функцию. Это очень сильно выра-
жено в архитектуре. Многие архитектурные 
детали зданий, специализированы именно 
для выполнения этой функции и малозначимы 
для выполнения главной функции (надсисте-
ма «архитектура»). 

В значительной части случаев введение 
таких подсистем обуславливает превращение 
ТС в специализированное устройство.  
4.5.2. Взаимодействие с другими ТС 
Входя в состав надсистемы ТС очень ча 
сто приобретают подсистемы, необходимые 
для взаимодействия с другими подсистема 
ми. 

Эти системы выполняют чаще всего фун-
кции согласования различных ТС. 

Пример 27. Видеоаппаратура имеет спе-
циализированные устройства, преобразую-
щие сигналы из одних стандартов в другие. В 
телевизорах же помещают специальные 
разъемы и соответствующие устройства, по-
зволяющие их сопрягать с компьютерами, 
магнитофонами и т.д. 

4.5.3. Использование ресурсов ТС 
Одно из направлений усложнения ТС — 

реализация тех дополнительных ресурсов, 
которые имеются в ТС — «отходов» полей, 
веществ. 

Кроме того, есть тенденция создания 
безотходных ТС (технологических процес-
сов), в которых предусматривается утилиза-
ция или переработка вредных отходов ТС. 
Образующиеся системы чаще всего реализу-
ют функции ближайшей надсистемы. 

пример 28. Пылесос может не только 
всасывать воздух с пылью, но еще и нагне-
тать. Этот ресурс используется для создания 
к пылесосу таких подсистем, которые реали-
зуют функции разбрызгивателя, насоса и пр. 

Другой ресурс пылесоса — его объем ис-
пользуют при изготовлении пылесосов-пуфи-
ков: в свободное от очистки пыли время 
пылесос используется как сиденье. 

Использование ресурсов ТС — чрезвы-
чайно выгодное с точки зрения повышения 
идеальности ТС направление совершенство-
вания, так как в этом случае новые функции 
являются «очень дешевыми». 

5. Введение новых функций ТС 
Идеальность ТС, как известно, описыва-

ется соотношениями [3]: 

И1 = Ф/3 

или соотношением [4] 
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 И2= Ф/Э, 

где И1, И2 — показатели описывающие 
уровень идеальности ТС; Ф — количество и 
качество функций, выполняемых ТС; 3 — 
сумма затрат на изготовление ТС; Э — ко-
личество элементов ТС. 

Формулы (1) и (2) несколько 
отличаются. Формула (2) является частным 
случаем (2), так как затраты снижаются не 
только при уменьшении количества деталей 
в системе, но и их стоимости, снижение 
которой может быть результатом 
свертывания технологии изготовления 
деталей ТС. 

Эти зависимости отражают один и тот же 
процесс: идеальность возрастает при увели-
чении количества функций, выполняемых ТС, 
и/или снижении затрат на изготовление. 

Современные методики ФСА [3] в 
значительной мере ориентированы на 
снижение величины знаменателя. Этому 
подчинена стратегия свертывания ТС при 
функционально идеальном моделировании: 
часть подсистем ТС исчезает вместе с 
частью своих функций, а оставшиеся 
передаются другим подсистемам или 
элементам надсистемы. 

При проведении анализа ТС и при совер-
шенствовании объектов техники следует со-
знательно учитывать закономерности 
появления новых функций в ТС. 

На первом этапе каждой новой функции 
будет соответствовать новая подсистема и 
количество затрат на систему будет возра-
стать, что в худшем случае может привести 
к некоторому снижению идеальности ТС. 

Используя методику свертывания, можно 
добиваться снижения затрат и в ТС при вве-
дении новых подсистем, тем самым увеличи-
вая идеальность ТС. 

Нужно отметить, что при повышении иде-
альности за счет введения новых функций, 
как уже отмечалось выше, может наблюдать-
ся некоторое снижение эффективности дей-
ствия ТС. 

Кроме того, затраты на производство 
объекта техники могут не только не умень-
шиться, но и несколько возрасти. 

С этой точки зрения производителю мо 
жет быть невыгодно делать такие усовер 
шенствования. Однако такие 
усовершенствования приводят к росту конку 
рентоспособности изделия, что имеет суще 
ственное значение при прогнозировании 
развития ТС. 

Нужно отметить, что введение новых 
функций в ТС может быть не напрямую свя-
зано с увеличением степени идеальности. 
Причиной введения новых функций и, соот-
ветственно, новых подсистем может быть, 
например, исчерпание возможностей чело-
века. То есть если по каким-то условиям (без-
опасности, точности, скорости реакции и пр.) 
человек не может выполнить любую из пере-
численных в разделе 4 функций, а ее 
введение необходимо,  то  вводится 
соответствующая подсистема. 

Можно предложить следующий порядок 
формулирования возможных дополнитель-
ных функций ТС. 

1. Проводится поиск вредных 
воздействий, которые оказывает на человека 
и окружающую среду рассматриваемая ТС на 
всех этапах жизненного цикла 
(транспортировке. 

хранении, функционировании, обслуживании, 
утилизации ТС). 

Проводится поиск потенциальных вред-
ных воздействий на внешнюю среду — ава-
рий, катастроф (для такого поиска можно 
использовать методики, разработанные ки-
шиневской школой ТРИЗ). 

Каждому найденному вредному воздей-
ствию соответствует функция устранения или 
предотвращения его. 

2. Проводится анализ вредных воздейст 
вий внешней среды на ТС на всех этапах жиз 
ненного цикла (транспортировке, хранении, 
функционировании, обслуживании, утилиза 
ции). 

Каждому найденному вредному воздей-
ствию соответствует функция устранения или 
предотвращения его. 

3. Проводится анализ операций, которые 
выполняются с ТС при транспортировке, хра 
нении,   функционировании,   обслуживании, 
утилизации. 

Для выполнения каждой из этих операций 
требуется введение дополнительной функ-
ции механизации или автоматизации. 

4. Производится анализ воздействия ТС 
на объект или класс объектов: 

какие операции над какими объектами 
нужно выполнять и какие дополнительно 
классы объектов может обрабатывать данная 

какие операции входят в технологию из-
готовления каждого из рассматриваемых 
объектов. 

«Новые» функции ТС могут быть связаны 
с дополнительными операциями, направлен-
ными на обработку нового класса объектов, 
и дополнительными смежными операциями 
обработки объекта. 

5. Производится анализ возможных над- 
систем, в которых может функционировать 
рассматриваемая ТС, и формулируется спи 
сок дополнительных операции, которые мо 
гут выполняться в каждой из этих ТС: 

— по последовательности исполнения; 
— по функциональной однородности; 
— по потребностям потребителя. 
Каждая из этих операций может являться 

источником дополнительной функции ТС. 
6. Производится анализ ТС, с которыми 

может «сотрудничать» ТС и формулируются 
характеристики,  по  которым  они  должны 
быть согласованы с ТС. 

Новые функции ТС обеспечивают согла-
сование с другими ТС. 

7. Анализируются вещественные и поле 
вые ресурсы ТС. 

Анализируются возможности их исполь-
зования для введения новых функций. 

В результате получается большой список 
возможных дополнительных функций ТС. 

6. Введение 
дополнительных 
подсистем в ТС 

Большинство ТС не выполняет всех най-
денных возможных функций. Это происходит 
по нескольким причинам. 

Во-первых, для различных систем сте-
пень актуальности в выполнении их изменя-
ется в очень широком диапазоне. Так, 
функции безопасности могут иметь чрезвы-
чайно существенное значение в одних ТС 
(атомный реактор) и гораздо меньшее значе-
ние в других (корзинка для сбора ягод). Ак- 
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туальность в данном случае определяется ха-
рактером возможных последствий. 

Во-вторых, представленный набор функ-
ции может быть несовместен. Так, введение 
в ТС специальных подсистем, выполняющих 
дополнительные операции по переработке 
объекта, приводит к специализации и поэтому 
ограничивают функции, обеспечивающие 
универсализацию. 

В-третьих, введение дополнительных 
функций может, не изменяя величину И1 со-
отношения между количеством функций и за-
тратами, приводить к росту абсолютной 
величины затрат. А это сказывается на сто-
имости ТС — что является одним из критериев 
оценки ТС. 

То есть критериями введения новых фун-
кций в ТС являются: степень актуальности, 
совместимость, соотношение повышения 
идеальности и затрат на данную функцию. 

При этом величина последнего критерия 
зависит от того насколько дешево удалось 
ввести новую функцию. 

Всеми описанными возможными допол-
нительными функциями одновременно мо-
жет чаще всего обладает не отдельная ТС, а 
целый класс ТС, у которых главная функция 
совпадает. 

Пример 29. Примером класса объектов с 
одинаковой главной функцией, но с различ-
ными подсистемами могут быть шариковые 
ручки. 

В некоторых из них есть подсистемы для 
предохранения загрязнения одежды пастой: 
колпачки, механизмы выдвижения стержней 
и пр. 

В других — подсистемы, реализующие 
надсистемные функции: авторучки-часы, ав-
торучки-фонарики, авторучки-приемники и 
т.д. 

В третьих реализована возможность вы-
полнения сходных операций: рисование стер-
жнями различного цвета. 

В четвертых встроена дополнительная 
система вытеснения пасты из стержня, кото-
рая позволяет писать ими в условиях невесо-
мости (ручки американской фирмы Fischer 
Space Pen). 

Это перечисление можно продолжить. 
В этом плане формулирование дополни-

тельных возможных функций ТС фактически 
является одним из способов прогнозирова-
ния дальнейшего функционального развития 
ТС (наряду с прогнозированием изменения ТС 
в связи с увеличением главной полезной фун-
кции). 

Конкретный выбор вводимых функций 
может быть осуществлен лишь при анализе 
потребностей, которые также развиваются и 
меняются. 

Так, последнее время все большее зна-
чение пробретают подсистемы, связанные с 
уменьшением вредного воздействия ТС на 
среду и с утилизацией ТС. 

Вводимые дополнительные подсистемы 
обеспечивают повышение качества и произ-
водительности выполнения наиболее часто 
выполняемых операций, что отражает зако-
номерность вытеснения человека из техники. 

Пример 30. Одно из наиболее массово 
встречающихся применений ТС «молоток» — 
забивать гвозди. Это обуславливает возмож-
ность создания специализированной системы 
для забивания гвоздей, которая ориентирует 
гвоздь, забивает, подает к бойку следующий 

гвоздь, то есть делает то, что ранее делал 
потребитель. 

На вводимые в ТС подсистемы действуют 
закономерности развития ТС. Это обуславли-
вает тенденцию к их частичному или полному 
свертыванию. Для сознательного использо-
вания этой закономерности можно использо-
вать инструментарий, применяемый при 
свертывании в ФСА. 

Особенностью введения новых подси-
стем в ТС является первоначальная необхо-
димость выбора принципа действия 
вводимой ТС. Ведь одна и та же новая функ-
ция (например, в мясорубке — затачивать ре-
жущие пары) может быть реализована 
многими конкурирующими системами с раз-
личным принципом действия. 

Выработка детальных рекомендаций по 
этому вопросу требует отдельного исследо-
вания, но исходя из условий свертывания 
можно предположить, что для создания но-
вых подсистем должны быть использованы 
ресурсы ТС. 

Поэтому при введении новой подсистемы 
целесообразно ставить задачи вида: как при 
минимальных изменениях в ТС обеспечить 
выполнение новой функции. В этом случае, 
анализируя ресурсы, можно в определенной 
степени судить о принципе работы новой 
подсистемы. 

Если вводятся подсистемы, принцип дей-
ствия которых не позволяет избежать введе-
ния новых элементов в ТС (например, датчики 
времени в кодовых замках), то в этом случае 
происходит частичное свертывание хотя бы 
по вспомогательным элементам системы. 

Особый случай представляет введение 
новых подсистем в виде уже готовых техни-
ческих устройств. В этом случае уровень 
свертывания определяется экономическими 
(стоимость необходимых переделок или вы-
пуска специализированных комплектующих), 
организационными, функциональными (улуч-
шение качества и потребительской стоимо-
сти) критериями. 

7. Пример формулирования набора 
потенциальных функций 

При анализе ТС «электрокипятильник» 
был сформулирован следующий набор воз-
можных дополнительных функций: 

— защита человека от поражения током; 
— предохранение от касания горячих ча 

стей; 
— устройство предохранения от ударов; 
— устройство предохранения от корро 

зии; 
— устройство предохранения шнура от 

излома; 
— система отключения от сети при пере 

греве; 
— система предотвращения окисления и 

осаждения накипи; 
— устройство  для  снятия  накипи  или 

предотвращения ее образования; 
— устройство быстрой и плотной укладки 

шнура; 
— форма корпуса — удобна для упаков 

ки в тару; 
— инструкция; 
— элементы предназначенные для по 

вышения удобства хранения (опорные повер 
хности и пр.); 

— устройство для крепления на сосуде с 
жидкостью; 
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— устройство, закрывающее сосуд с ча 
ем при заваривании; 

— устройство для облегчения выливания 
(непроливания), предохранение от ожогов; 

— зеркальце; 
— эстетический вид; 
— встроенный (е) сосуд (ы) для жидко 

сти, ложечка (и); 
— встроенный контейнер для пакетиков 

с чаем и сахара; 
— устройство для облегчения выливания 

(непропивания, предохранение от Ожегов); 
— подставка для какого-либо предмета; 
— крышка для сосуда с жидкостью; 
— устройство для облегчения выливания 

(непроливания, предохранение от ожогов); 
— переключатель величины напряжения 

— 220/127В. 
Список возможных подсистем можно 

продолжить, анализируя более тщательно 
различные надсистемы. Однако даже из это-
го списка можно сформулировать набор 
предложений по развитию ТС «кипятильник». 

Эти предложения должны реализовы-
ваться не за счет введения большого количе-
ства новых подсистем, а, как уже говорилось 
выше, посредством использования механиз-
мов свертывания. 

При использовании этих механизмов 
можно получить идею о том, что инструкция 
может быть написана не на отдельной бумаж-
ке, а на корпусе в виде пиктограмм. 

Футляр для кипятильника должен одно-
временно являться стаканчиком для кипяче-
ния чая. Он должен иметь крышку для 
закрывания стаканчика при заваривании чая. 
Дополнительно он должен отвечать целому 
ряду требований: быть эстетичным; быть 
удобным для хранения (иметь элементы 
крепления к чему-либо или хорошие опорные 
поверхности); быть прочным для предохра-
нения кипятильника от повреждений при 
транспортировке; должен обеспечить непро-
ливание жидкости при переливании в другую 
емкость. 

Этот же футляр может иметь дополни-
тельно встроенные емкости для хранения не- 

большой порции чая (кофе) и сахара, а также 
иметь встроенную ложечку. 

Аналогично можно рассмотреть и другие 
возможные подсистемы: устройство для бы-
строй и плотной укладки шнура, по всей ви-
димости, может выполнять функцию 
предохранения последнего от излома и т.д. 

Совершенно необязательно, чтобы в ТС 
«кипятильник» реализовались все сформули-
рованные функции. Но введение хотя бы не-
которых из них повышает удобство и 
безопасность использования рассматривае-
мой ТС. 

Для введения некоторых из сформулиро-
ванных функций требуется решить ряд задач. 

В частности, такой задачей может быть 
задача о том, как избежать перегрева кипя-
тильника в случае выкипания в сосуде жид-
кости или ошибочного включения 
кипятильника при отсутствии последней. 

Задачи возникнут и при проведении свер-
тывания вводимых подсистем. 

8. Заключение 
Представленная выше линия представля-

ет отражение и некоторую детализацию од-
ной из линий усложнения выполнение ТС 
функций надсистемы. 

За пределами работы остался ряд про-
блем, связанных с нюансами практической 
реализации. Так, например, не определены 
критерии выбора вида вводимой подсистемы 
(одна и та же вводимая функция может быть 
обеспечена различными подсистемами). 

Линии усложнения ТС, связанные с пере-
дачей функций в надсистему более подробно 
рассмотрены в работах Ю.П. Саламатова. 

Полученные результаты могут быть ис-
пользованы в методиках прогнозирования 
развития ТС и при постановке задач на усо-
вершенствование ТС. 

Автор выражает благодарность сотруд-
никам НИЛИМ С.С. Литвину, В.М. Герасимо-
ву, Д.А. Кучерявому, И.А. Ковалеву за 
высказанные ими замечания и рекоменда-
ции, направленные на совершенствование 
работы. 
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1. Исследование   забав,    отличающееся 
тем, что с целью выявления механизма их 
воздействия на человека, они разделены на 
три типа: «Игрушки», «Игры» и «Конструкто 
ры» с последующим выделением в каждом 
типе уровней: «Чудо», «Моторика», «Ум». 

2. Методика конструирования забав, отли 
чающаяся тем, что с целью повышения «за 
бавности»,      для      их      конструирования 
используются механизмы ЗРТС. 

1. ВВЕДЕНИЕ 
«Забава — приятное упражнение, занятие скуки ради, 

игрушка, увеселение, потеха и самый предмет, забаву 
доставляющий», — так определил забаву В.И.Даль. 
Человек знакомится с забавами с первых месяцев своего 
существования, и они долго сопровождают его. Забавы 
всегда пользуются спросом, их с охотой покупают, их тиражи 
огромны. Следовательно, доходы, которые оки приносят, 
тоже велики. Достаточно вспомнить венгерского инженера 
Рубика, ставшего миллионером. В свете сказанного, 
разработка методики создания забав безусловно актуальна 
и перспективна. 

Актуальна подобная разработка и для ТРИЗ, так как она 
относится к применению ТРИЗ в нетрадиционной сфере и ра-
ботает на создание теории прогнозирования. 

При проектировании технических систем обычно участие 
человека учитывается в минимальной степени, точнее, не 
учитываются его психологические особенности. Поэтому ра-
бота с большинством технических систем редко доставляет 
удовольствие. Во второй половине XX века получили 
широкое развитие такие науки, как эргономика — «как 
сделать удобно» и дизайн — «как сделать красиво»; 
очевидно, что следующей должна быть наука «как сделать 
интересно». Если иметь надежную методику создания забав, 
если знать, почему забавы интересны, то можно попытаться 
сделать интересной и приятной в работе любую техническую 
систему. 

В настоящее время забавами занимаются практически 
только психологи. Их разработки направлены на то, чтобы 
придать забавам развивающие функции, но нам кажется, что 
этого недостаточно. Забавы — это технические системы, 
причем глубоко свернутые, состоящие только из одного 
рабочего органа. Следовательно, они подчиняются законам 
развития техники, к ним применим весь огромный 
инструментарий ТРИЗ. 
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В настоящей работе забавы рассматрива-
ются только как технические системы. Ис-
следование выполнено классическим тризов-
ским путем, разработанным Г.С.Альтшулле-
ром: сначала был проанализирован некото-
рый исходный массив, предложена гипотеза, 
проверенная впоследствии на существенно 
большем объеме информации. 

2. КЛАССИФИКАЦИЯ ЗАБАВ Анализ 
статистики должен был дать ответы на 
следующие вопросы: что общего и в чем 
отличие забав друг от друга, что определяет 
«игручесть» забав? Выводы основаны на 
анализе 63 типов забав. 

Самих забав очень много, но все их мож-
но объединить в группы по виду, принципу 
действия. Например, существуют сотни, если 
не тысячи, разных кукол, но они отличаются 
друг от друга только внешним видом и раз-
мерами, а не принципом действия. Достаточ- 
но проанализировать одну — остальные, с 
точки зрения технических систем, ничем от 
нее не отличаются. То же можно сказать и о 
моделях машин и оружия, конструкторах, на-
стольных играх. 

Признаком, определяющим класс забав, 
мы выбрали способность выполнять функции, 
несвойственные им, как материальным объ-
ектам. Например, кукла. Это не только мате-
риальный объект — кусок пластмассы или 
резины, но и модель ребенка, имеющая свою 
индивидуальность, характер. Другой при-
мер — шахматные фигуры. С одной сто-
роны — это кусочки дерева или кости, с 

другой — каждая имеет свое название и 
свой «характер», перемещается по полю, 
имеет «военную» ценность. Сами по себе 
забавы выполнять свои функции не могут, 
эти функции сообщает им фантазия 
играющего. Поэтому для повышения 
интереса к забавам они должны 
способствовать развитию фантазии. 
Например, чем точнее кукла копирует ребен-
ка, тем большее число жизненных ситуаций 
может придумать играющий. В шахматах же 
существуют различные сувенирные наборы 
или наборы с фигурами значительно увели-
ченных размеров. И то и другое приближает 
шахматы к игре живыми фигурами, увеличи-
вая тем самым удовольствие, получаемое иг-
роками. Правда, сказанное относится к 
людям, севшим за шахматы просто так, скуки 
ради. Для серьезных игроков это, как прави-
ло, значения не имеет. 

Анализ статистики позволил разработать 
предлагаемую классификацию. В забавах мы 
выделили три класса: «Игрушки», «Игры», 
«Конструкторы». Каждый класс, в свою оче-
редь, делится на два подкласса. В «Игруш-
ках» — это «Имитирующие игрушки» и 
«Простые игрушки». В «Играх» — «Свобод-
ные игры» и «Стохастические игры». В 
«Конструкторах» — «Одномодельные конст-
рук- торы» и «Многомодельные конструкто-
ры». Во всех подклассах выделено три 
уровня. Классификация забав представлена 
на рисунке. 

Основная особенность забав заключает-
ся в следующем: в каждой забаве реализо-
вано несоответствие между возможностями 

  

Рис. Классификация забав 
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человека и самой забавы. Каждому уровню 
присуще свое несоответствие. Именно оно 
является критерием, позволяющим сравни-
вать забавы и определяющим его «игру-
честь». Например, в простых забавах первого 
уровня несоответствие выглядит примерно 
так: человек видит в кукле кусок мертвой ма-
терии, но эта мертвая материя может под 
воздействием фантазии превратиться в ре-
бенка, животное и т.п. Видим, что мяч боль-
шой и тяжелый, но он может прыгать, 
отскакивать от земли. Подобное несоответ-
ствие и есть «чистое» чудо. Поэтому I 
уровень я назвал «Чудо». 

В забавах второго уровня несоответствие 
уже другое: человеку необходимо приобре-
сти какие-то навыки для реализации возмож-
ностей забавы. Причем диапазон навыков 
широк: от умения завести ключиком завод-
ную игрушку до умения владеть мячом в 
спортивных играх. Поэтому II уровень я 
назвал «Моторика». 

И, наконец, в забавах третьего уровня не-
соответствие заключается в необходимости 
выбрать правильный вариант реализации воз-
можностей забавы, например, правильно от-
ветить на ход противника в играх, провести 
радиоуправляемую игрушку какой-то слож-
ной трассой, создать из деталей конструкто-
ра модель с заданными функциями. 
Подобное несоответствие интеллектуально, 
поэтому III уровень я назвал «Ум». 

Отсюда следует, что «игручесть» забавы 
определяется уровнем, на котором она нахо-
дится, и сравнивать друг с другом можно 
только забавы одного уровня. 

Основным классом, безусловно, следует 
считать «Игрушки». Очевидно, что основой 
создания двух других классов послужили 
именно они: ведь игра — это комплект игру-
шек, взаимодействующих между собой по 
определенным правилам. Например, игра 
«Морской бой» представляет собой квад-
рат — «море», прямоугольники — 
«корабли» и определенные правила 
расположения кораблей и ведения боевых 
действий. И «море», и «корабли» можно 
рассматривать как крайне примитивные 
игрушки I уровня. Сами по себе они 
«неигручи». Их объединили и оговорили 
правила взаимодействия — получилась 
игра, причем довольно увлекательная. 

Основой для создания класса «Конструк-
торы» послужили игрушки, ибо они являются 
результатом конструирования, в нем также 
присутствуют и признаки игр, поскольку иг-
рушка создается по определенным правилам 
из комплекта деталей. Детали конструкто-
ра — I уровня — представляют собой либо 
реальные, либо упрощенные технические де-
тали. 

К первому подклассу «Имитирующие иг-
рушки» относятся игрушки, воспроизводящие 
какие-либо реальные объекты нашей жизни. 
Это — куклы, мягкие игрушки, модели ма-
шин, оружия и т.д. Механизм действия ими-
тирующих игрушек понятен. Механизм же 
действия другого подкласса «Простые игруш-
ки» — взаимодействие нескольких (в 
основном пары) сил. Он не очевиден, и 
потому эти игрушки более «чудесны». 
Можно теоретически знать, почему прыгает 
мяч, почему возвращается бумеранг, почему 
летает волан, но увидеть этот механизм 
невозможно, что создает иллюзию 
многовариантности простых игрушек. Кроме 
того, к простым иг- 

рушкам отнесены также и оптические игруш-
ки. Они имеют признаки как имитирующих, 
так и простых игрушек. Их механизм основан 
не на взаимодействии пары сил, а на свойст-
вах света. Но, во-первых, они ничего не ими-
тируют, а во-вторых, механизм их действия 
не виден. Можно наблюдать только резуль-
тат. Поскольку признаки подкласса «Простые 
игрушки» более существенны, оптические иг-
рушки были отнесены именно к этому под-
классу. 

Подклассы игр — «Свободные игры» и 
«Стохастические игры». К свободным играм 
относятся те, где результат целиком зависит 
от умения играющих. В этих играх присутству-
ют только «живые», реальные противники. 
Примером свободных игр могут быть шахма-
ты, шашки, го, реверси, спортивные игры, ла-
биринты и т.д. В стохастических играх 
присутствует элемент случайности, рока, ве-
зения. То есть, кроме реального противника, 
чью логику можно понять и использовать се-
бе во благо, есть еще и мистический против-
ник в виде судьбы, поведение которого 
непредсказуемо. К стохастическим играм от-
носятся карты, нарды, большинство настоль-
ных игр, лото, рулетка, орлянка, кости и т.д. 

И, наконец, подклассы конструкторов: 
«Одномодельные . конструкторы» и 
«Многомодельные конструкторы» — их 
различие ясно из названия. 

В каждом подклассе существуют три 
уровня. Они характеризуют не качество заба-
вы, а время интереса к ней. Так, забавы более 
низкого уровня всегда проигрывают по инте-
ресу аналогичным по качеству забавам более 
высокого уровня. 

На уровне «Чудо» забавы «игручи» сами 
по себе. Они не требуют ни знании, ни уме-
ния, а только фантазии. Все они ведут себя 
так, как, по первому взгляду, не должны были 
бы. Например, мягкие игрушки. Они обычно 
изображают каких-либо животных, зачастую 
фантастических. Ясно, что они неживые, сде-
ланные из искусственного меха или тряпок, 
но также очевидно, что любая из них имеет 
свою индивидуальность и характер. Они бы-
вают симпатичные и не очень, добрые и ни-
какие. Каждый играющий видит в такой 
игрушке что-то свое. Или, скажем, зеркало. 
Вроде бы — это обыкновенный кусок 
стекла, но оно отражает свет, создает 
изображение. В этом на первый взгляд 
обычном стекле можно увидеть себя и 
окружающую обстановку. Недаром в 
некоторых детских стихах зеркало 
называется «чудесное стекло». 

II уровень, «Моторика». Для игры с 
забавами этого уровня требуется некоторое 
умение и знание правил. С любой моторной 
забавой надо уметь играть. Вначале, когда за-
бава не освоена, интерес к ней наиболее вы-
сок; по мере совершенствования интерес 
падает, и в момент полного овладения прак-
тически исчезает. Лишь изредка к подобным 
забавам возвращаются, чтобы убедиться, что 
не разучились играть. В классе игр найдено 
решение, продлевающее интерес. Это — 
введение соперника, который своими дейст-
виями мешает победе. Таким образом, надо 
не просто уметь, а уметь лучше соперника. 
Следует отметить, что наиболее длительный 
интерес вызывают забавы этого уровня, под-
класса «Стохастические игры». Это связано с 
тем, что противником в них выступает форту-
на, рок, то есть элементы непредсказуемые. 
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Человек ловит свой счастливый случай. К за-
бавам этого уровня относятся: 

а) игрушки — инерционные, заводные, 
волчок (юла), летающая тарелка и т.д.; 

б) игры — лабиринты, настольные игры: 
футбол, хоккей, баскетбол, рулетка, орлянка, 
различные игры, в которых одним из основ 
ных элементов являются кости, и т.д.; 

в) конструкторы — все одномодельные 
конструкторы, наборы кубиков, из которых 
надо собрать картинки и т.д. 

Высший, или III уровень «Ум». Забавы это-
го уровня отличаются многовариантностью, 
что требует от играющего не только умения 
крутить и вертеть или знать правила, но и уме-
ния выбрать правильный вариант. Резерв «иг-
ручести» у этих забав практически 
неисчерпаем, так как он определяется чис-
лом вариантов, а их, как правило, бывает 
очень много. Совершенствоваться в забавах 
III уровня можно всю жизнь, поэтому они 
пользуются наибольшей популярностью. 
Уровень «Ум» отсутствует в двух подклассах: 
«Простые игрушки» и «Одномодельные крн-
структоры». Причем, если в одномодельных 
конструкторах он отсутствует принципиально, 
то в простых игрушках мне пока не удалось 
найти ни одной забавы этого уровня. В осталь-
ных подклассах к нему относятся: самые 
сложные действующие модели, шахматы, 
карты, строительные наборы и т.д.. 

Следует отметить еще один момент. Как 
видно из предлагаемой классификации, в 
двух классах отсутствует I уровень. Это есте-
ственно, поскольку игры и конструкторы со-
стоят из трех компонентов: комплект 
игрушек, правила их взаимодействия и уме-
ние реализовать это взаимодействие. Оче-
видно, что поскольку для игры с забавами 
надо что-то знать и уметь (по определению), 
то забавы эти не могут принципиально нахо-
диться на уровне «Чудо». 

3. КАК ПРИДУМЫВАТЬ НОВЫЕ ЗАБАВЫ 
Предлагаемая классификация позволяет 

определить пути развития и совершенствова-
ния забав. Глобальный путь развития по гори-
зонтали: «игрушка — игра — конструктор»; по 
вертикали развитие идет в направлении от I 
уровня «Чудо» к III уровню «Ум», то есть по 
пути усложнения и углубления несоответствия 
между возможностями человека и забавы. 

Первая задача, стоящая перед изобрета-
телем забав, — придумать чудо, то есть раз-
решить противоречие: забава должна 
принадлежать к какому-либо классу объектов 
реальной жизни и должна иметь функции, не-
свойственные этому классу объектов. 

Анализ забав позволил сформулировать 
правила и методики создания и усовершен-
ствования забав. 

Правило 1: придумывать следует забавы I 
уровня; в дальнейшем их следует переводить 
на более высокий уровень и в другой класс. 

Правило 2: забавы не имеет смысла усо-
вершенствовать в пределах их уровня (кроме 

Методика 1. 
Пользуясь законами развитии техники, со-

здать новую забаву в пределах уровня базо-
вой. 

При использовании данной методики не-
обходимо определить, как образовалась дан- 

ная забава, то есть провести генетический 
анализ. Затем определить, как шло ее разви-
тие по законам и каковы резервы ее разви-
тия. Выяснить, какие механизмы проявления 
законов еще не были использованы и, при-
меняя их, создать новую забаву. 

В качестве примера рассмотрим мяч. Его 
«игручесть» основана на взаимодействии 
двух сил: силы тяжести и силы упругости. Сна-
чала это была оболочка, набитая тряпками. 
Сила тяжести велика, сила упругости мала. 
«Игручесть» набивного мяча вне связи с иг-
рой практически равна нулю. Затем с изобре-
тением резины мяч стали отливать цельным. 
Сила тяжести практически не изменилась, за-
то сила упругости существенно повысилась. 
Стало заметно противодействие этих двух 
сил, «игручесть» повысилась. Потом стали 
делать из резины только оболочку и накачи-
вать ее воздухом. Сила тяжести уменьши-
лась, а сила упругости значительно возросла, 
они стали почти равны. И такой мяч уже по-
настоящему «игруч». Далее развитие шло по 
пути утонения оболочки, иначе говоря, сни-
жения сипы тяжести. И когда сила тяжести 
стала очень мала, доминирующей стала дру-
гая сила — архимедова, незаметная на пред-
ыдущих этапах. Появился воздушный шар. 
Если накачать его гелием, то появляется не-
ожиданный эффект: шар отпускаем, а он вме-
сто того, чтобы падать, летит вверх!  
Бесспорно, интерес к этой игрушке выше, 
чем к мячу. Дальнейшее утонение оболочки 
привело к появлению мыльных пузырей. Их 
уже и накачивать не нужно. Очевидно, что 
развитие шло по линии повышения пустотно-
сти. 

Следующим шагом должно быть полное 
устранение оболочки. И такая забава есть! 
Это — вихревое кольцо. Механизм, создающий 
эти кольца, смотри в журнале «Юный 
техник», № 3, 1971 год, стр.34. Там описаны 
некоторые возможности вихревых колец, по-
зволяющие перевести забаву на более высо-
кий уровень и в класс игр.      Методика 2. 

Пользуясь законами развития техники и 
инструментами ТРИЗ, перевести забаву на бо-
лее высокий уровень. 

При использовании этой методики необ-
ходимо определить, на каком этапе развития 
по каждому закону находится данная забава. 
Определив этап развития, следует сделать 
шаг, диктуемый законом, в результате чего 
появится новая забава, при этом должны по-
выситься функциональные возможности и 
она перейдет на более высокий уровень. 

Рассмотрим обычное плоское зеркало. 
Система статична. Кстати сказать, все чело-
вечество повышало динамичность зеркала, 
как забавы, кривляясь перед ним. Следую-
щий шаг по закону повышения динамичности 
— одношарнирность. Это кривое зеркало. 
Вариантов кривизны очень много, но 
искажение изображения для каждого вариан-
та остается неизменным. Аттракцион «Ком-
ната смеха», то есть систему кривых зеркал, 
можно рассматривать уже как поли-систему. 
Дальше закон говорит, что необходимо пере- 
ходить на микроуровень, иными словами, на 
кривое зеркало, изменяющее свою кривизну. 
Конструктивно это можно сделать так: метал-
лизированную пленку с хорошими отражаю-
щими свойствами наклеить на рамку, а саму 
рамку заполнить пластическим материалом. 
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способным менять и сохранять приданную 
форму, например пластилином. Играющий 
имеет возможность произвольно менять кри-
визну этого зеркала, добиваясь тем самым 
заданного изображения. Так из забавы I 
уровня получена забава сразу III уровня, 
ибо количество вариантов искажения 
бесконечно. Более того, динамичное кривое 
зеркало сразу можно перевести в класс игр, 
то есть можно поставить задачу получить 
нечто, искажая изображение предмета: 
например, кривую линию превратить в 
прямую, абстрактные фигурки — в 
изображения объектов жизни и т.д. И 
делать это можно, соревнуясь с соперни-
ком, который будет мешать. Динамичное 
кривое зеркало можно перевести в класс 
конструкторов, сделав набор зеркал, скреп-
ляющихся между собой произвольным обра-
зом, и с помощью этой конструкции, 
используя искажения и многократные отра-
жения, получать заданные изображения. 

Методика 3. 
Придумать новый механизм, реализую-

щий несоответствие I уровня, а вновь 
придуманную забаву следует затем 
перевести на более высокий уровень или в 
другой класс. 

Смысл этой методики состоит в приду-
мывании чуда. Пока что эта рекомендация 
недостаточно инструментальна и может быть 
использована только для конструирования 
забав подкласса «Простые игрушки». 

Дело в том, что основа механизма дей-
ствия простых игрушек — взаимодействие 
двух или нескольких сил. Таким образом, ста-
новится ясным путь создания их по этой ме-
тодике. Необходимо составить морфологи-
ческую таблицу всех известных сил и сконст-
руировать механизмы, реализующие выбран-
ные парные взаимодействия. Кроме того, 
простыми игрушками могут быть механизмы, 
реализующие физические, химические и ге-
ометрические эффекты. 

Например, волчок. Процесс игры проте-
кает по кривой: интенсивное увеличение ско-
рости вращения от нуля до максимума и 
плавное замедление от максимума до нуля. 
Если же сделать такой волчок, в котором в 
момент разгона основная масса находилась 
бы на периферии, а после разгона смещалась 
бы к центру, то игра с таким волчком описы-
валась бы другой кривой: интенсивное увели-
чение скорости вращения до снятия внешней 
силы, затем быстрый разгон без каких-либо 
внешних сил и остановка. Появилось чудо: 
волчок никто не разгоняет, а он увеличивает 
скорость вращения. Здесь действует закон 
сохранения момента количества движения. 

Несколько особняком среди других забав 
стоят простые игрушки, которые не теряют 
свойств «чудесности» при переходе на более 
высокий уровень, что присуще забавам дру-
гих подклассов. Вероятно, именно этим объ-
ясняется стойкий интерес к ним. 

Поэтому создавать их наиболее выгодно, 
они всегда будут пользоваться спросом. 

Методика 4. 
Используя методы РТВ, переводить заба-

вы из класса в класс. 
Эта методика широко применяется в 

жизни. Свидетельство тому — все спортив-
ные игры с мячом, бадминтон и т.д. В каче-
стве примера можно привести следующую 
забаву: к резинке обычного раскидая привя-
зали небольшую корзинку и получили игру 
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«бильбоке». Другим примером может слу-
жить приведенное выше динамичное кривое 
зеркало. 

Методика 5. 
Вводить в забаву в явном виде более низ-

кий уровень. 
Следует отметить, что наиболее эффек-

тивно методика работает для забав III 
уровня. Связано это с тем, что «умным» 
забавам практически некуда развиваться, и 
введение несоответствия низшего уровня 
может придать им новую окраску. 
Примерами здесь могут служить 
упоминавшиеся вначале наборы шахматных 
и шашечных фигур увеличенных размеров, а 
также игральные карты различных видов и 
размеров. 

Как уже отмечалось, все забавы условны, 
то есть имеют функции, несвойственные им, 
как объектам жизни. И с этой точки зрения, 
введение в них низшего уровня — это 
создание условности второго порядка. Мы 
привыкли к определенному виду забавы, 
и изменение этого вида делает ее условной 
по отношению к привычной. В качестве 
примера можно привести различные 
сувенирные варианты забав. 

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Работа над созданием теории забав толь-

ко началась. Сделаны лишь первые шаги. Но 
и с помощью того, что сделано, можно 
прогнозировать новые забавы. Предлагаемая 
классификация, основа настоящей. работы, 
позволяет довольно точно увидеть перспек-
тивы развития забав. Уже сейчас можно го-
ворить, чем определяется интерес к забавам, 
в чем их прелесть. 

Предлагаемые методики, безусловно, 
«сырые» и нуждаются в дальнейшей прора-
ботке. Но, поскольку они основаны на ЗРТС, 
применение их существенно сократит поле 
поисков новых решений. Можно быть уверен-
ным: то, что создано с помощью этих мето-
дик, будет, во-первых, интересно, а во-
вторых, прогрессивно. 

Становится ясно, что введение в техниче-
ские объекты несоответствий, присущих за-
бавам различных уровней, сделает работу с 
этими объектами занимательной и интерес-
ной. Конкретных технических идей у меня 
нет, я не специалист и никогда не занимался 
подобными проблемами, но, на мой взгляд, 
выглядеть это могло бы следующим обра-
зом. 

Всю жизнь человек старается самоутвер-
диться, доказать, что он, по крайней мере, не 
хуже других. Каждый делает это по-разному, 
в меру своих способностей и талантов. И надо 
помочь ему в этом. Для людей не очень вы-
сокого интеллектуального, уровня достаточно 
каких-либо внешних моментов. Например, 
нужно сделать салон машины в виде кабины 
космического корабля. Человек понимает, 
что космонавтом ему не быть, но зато он смо-
жет представлять себя космонавтом. Даже 
установка макета радиотелефона в той же 
машине сделает ее более привлекательной, 
ибо наличие радиотелефона престижно, а ку-
пить его могут не все. Для более интеллекту-
альных людей можно придумать что-то 
другое. Опять тот же автомобиль. Сделать 
так, чтобы сведения о работе подсистем ав-
томобиля, помимо обычных приборов, выда-
вались голосом по звуковому запросу. 
Причем такую систему можно «очелове- 
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чить», сделав возможным комментарии к вы-
даваемой информации. 

Можно сделать металлорежущий станок, 
операции на котором выполнялись бы не од-
ним, а многими способами, чтобы рабочий 
имел возможность выбрать наилучший и на-
иболее удобный именно для него. Короче го-
воря, с помощью теории забав можно 
постараться заменить рутинную работу твор-
ческой. 

Общий смысл подобной работы может 
быть сформулирован примерно так: необхо-
димо, чтобы техника, с которой работает че-
ловек, была не просто железом, а партнером 
в работе. Таким образом, будут задействова-
ны все три уровня. Во-первых, техника при-
обретет необычные для нее вид и форму 
работы. Это первый уровень. Во-вторых, из-
за приобретения «характера» обучение рабо-
те с ней станет более сложным и 
интересным. Это второй уровень. И наконец, 
в-третьих, если техника станет партнером в 
работе, то человек будет отвечать не только 

за себя, но и за технику, то есть качество ее 
работы будет явной заслугой человека, су-
мевшего реализовать ее возможности. Это 
третий уровень. Еще раз повторю, что такие 
разработки — огромная область неисследо-
ванного, а поскольку настоящая статья в це-
лом посвящена не им, то и предложенные 
идеи выглядят, возможно, несколько несерь-
езно. 

Дальнейшее направление работы над те-
орией забав видится в алгоритмизации пред-
ложенных методик, более глубоком анализе 
причин игручести и в использовании достиже-
ний и разработок психологии. Вероятно, прин-
ципы и положения, изложенные в настоящей 
статье, можно с успехом применять в разных 
областях человеческой деятельности, повы-
шая тем самым их занимательность. 

Автор выражает благодарность А.Л.Лю-
бомирскому за ценные советы и большую по-
мощь в работе. 

Получено 22.10.90 

НЮХ НА СЛУЖБЕ 

(Окончание. Начало на с. 47) 

В разных странах таможенники пробуют 
использовать других животных — с более тон-
ким нюхом, с большей выносливостью и тер-
пением. Так, в Венесуэле, в столичном 
аэропорту служат два льва, а в некоторых 
Юго-Восточных странах все чаще можно на-
блюдать, как багаж обнюхивают тигры. Ут-
верждают, что обоняние у этих хищников 
более, чем в десять раз острее собачьего. 
Но большие «кошки» очень опасны, требуют 
большого внимания, осторожности и мер без-
опасности. В других странах ищут менее эк-
зотических помощников. В одном из 
аэропортов ФРГ в штате таможенной охраны 
некоторое время числилась дрессированная 
свинья. Она с успехом выполняла роль ищей-
ки, вынюхивала в багаже пассажиров глубоко 
запрятанные наркотики и взрывчатку. Но 
ушел на пенсию ее дрессировщик, а с други-
ми работать свинья отказалась. 

Особенно трудно работать собакам в 
тропических странах из-за большой жары и 
влажности. В Шри-Ланке собак с успехом за-
меняют небольшие юркие мангусты. Они хо-
рошо пролезают в узкие щели (Согласование 
и динамизация). В Бирме для поиска нарко-
тиков используют специально выведенных 
крыс. Это довольно большие крысы, потому 
их держат по одной в прочных стальных клет-
ках, которые медленно провозят вдоль бага-
жа. Таможенники внимательно наблюдают за 
грызунами, которые начинают беспокоиться, 
как только почувствуют запах спрятанных 
наркотиков. Крысы агрессивны и опасны. Ка-
надские таможенники для проверки багажа 
выпускают миниатюрного, ласкового, легко 
приручаемого зверька — тушканчика. У этого 
зверька исключительно острое обоняние — на 
несколько порядков выше, чем у собак. 

Предполагается, что в ближайшем буду-
щем искать наркотики помогут мухи и другие 
насекомые. Обычные мухи имеют намного 

более острое обоняние, чем человек или со-
бака. Вывести новый вид, более чувствитель-
ный к наркотикам, методами генной 
инженерии несложно. 

Легче бороться не с болезнью, а с ее при-
чиной. (Лучше решать задачу, чтобы отпала 
потребность в обнаружении.) Наверно, много 
проще уничтожить еще растущие наркотики, 
чем потом искать их в багаже у пассажиров. 
Недавно в Перу нашли очень удачный способ 
борьбы с нелегальными плантациями кокаи-
нового кустарника. Использован естествен-
ный вредитель, питающийся листьями коки — 
гусеница бабочки маламбии. За год эти ма-
ленькие белые бабочки нанесли торговцам 
наркотиками огромные потери. Сейчас мини-
стерство сельского хозяйства США подгото-
вило программу для искусственного 
размножения этих насекомых. Миллионы та-
ких личинок будут выброшены с воздуха на 
районы, где выращивают коку. 

Без сомнения, и дальше будет продол-
жаться поиск других естественных вредите-
лей растений, дающих наркотики. Следуя по 
цепочке, мы можем предсказать следующие 
звенья. Возможен такой путь: человек — со-
баки — львы, тигры — свинья — мангуст — 
крысы — тушканчик — мухи, насекомые — 
микроорганизмы (бактерии) — вирусы — ... 

Испортить листья или уничтожить все 
растение могут и еще меньшие существа — 
вирусы. О применении микроорганизмов и 
вирусов в борьбе с наркотиками пока не слы-
шно, но надо полагать, что скоро услышим. 

Окончательного решения предложенной 
задачи пока нет. Ведь борьба с наркобизне-
сом, по существу, сложная задача. Можно 
многое изменить, применив разные социаль-
ные, психологические, биологические, техни-
ческие и др. методы. И тут внести свою лепту 
может каждый. 

Получено 27.09.90 
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ИДЕАЛЬНОЕ СРЕДСТВО 
РАЗРУШЕНИЯ ВРЕДНЫХ 
СВЯЗЕЙ, ИЛИ КАНДИДАТ В 
ПОДСТАНДАРТЫ К СТАНДАРТУ 

С.В.Стрижак, Челябинск 

1.2.2 

Формулировка стандарта 1.2., отличающаяся тем, что с целью 
повышения идеальности решений, получаемых с помощью указанного 
стандар-та, в качестве действующего начала, используется не 
«видоизмененное вещество», а «часть неизмененного вещества». 

Подкласс 1.2 включает стандарты на раз-
рушение веполей и устранение или нейтрали-
зацию вредных связей в веполях. При этом 
системообразующим для подкласса является 
третий элемент, вводимый либо между двумя 
взаимодействующими элементами, либо для 
«отвлекающего воздействия» на один из них. 

В качестве такого элемента выступают: 
— новое вещество (стандарты 1.2.1  и 

— новое поле (стандарты 1.2.4 и 1.2.5); 
— видоизмененное вещество, например 

лед или пена для воды (стандарт 1.2.2). 
Последний вид элемента — это вариант 

наиболее полной мобилизации внутриси-
стемных ресурсов. Вариант более идеальный 
по сравнению с первым. Именно этим объяс-
няется высокая практическая значимость та-
кого решения. 

Если же продолжить линию повышения 
идеальности для вещественных средств раз-
рушения вредного взаимодействия, то пол-
учится: новое вещество (дополнительное для 
системы) -» видоизмененное вещество (мо-
дификация одного из внутрисистемных) -» 
неизменное вещество (часть одного из взаи-
модействующих). 

В последующем случае отсутствие задач 
по преобразованию внутрисистемных ве-
ществ (например — замораживать воду) зна-
чительно облегчает  практическую 
реализацию. 

Использовать порцию вещества в неиз-
менном, виде для разрушения вредных свя-
зей можно, если оно является сыпучим или 
пастообразным. 

Пример 1. Центробежный шелушитель 
зерна, включающий ротор с радиально раз-
мещенными лопастями, с целью снижения 
износа лопастей, оснащают внешним коль-
цом с отверстиями, которое удерживает слой 
з е р н а  н а  п о в е р х н о с т и  л о п а с т е й  
(а.с. № 1321463). 

Пример 2. Для защиты стенок бункеров в 
местах наибольшего трения устанавливают 

ребра, задерживающие часть выгружаемого 
сыпучего материала. 

Пример 3. Для защиты стенок транспор-
тного канала у них удерживается с помощью 
магнита порция ферромагнитных шариков. 

Рассмотрим задачу. При изготовлении 
керамических резисторов шамотная масса 
{паста) выдавливается поршнем из фильеры 
(трубки). Масса абразивная и фильеры быст-
ро изнашиваются. Возникает необходимость 
повысить износостойкость. 

Решение может быть аналогичным пред-
ставленному в примере 25 «Стандартов»: 
охладить стенку фильеры и приморозить 
часть массы. Но для этого надо к имеюще-
муся оборудованию подтащить холодильник, 
что, однако, не вызовет энтузиазма произ-
водственников. В то же время подход, ана-
логичный приведенному выше в примере 1, — 
«поставить кольцо на выходе из фильеры, 
удерживающее небольшой слой на ее стен-
ках», — не создает затруднений при внедре-
нии. 

Закономерен вопрос: с точки зрения те-
ории, какая разница между «видоизменен-
ным веществом» и «порцией вещества»? 
Дело в том, что в существующей формули-
ровке стандарт 1.2.2 направляет пользователя 
по пути, связанному с видоизменением 
вещества и не напоминает ему о возможно-
сти выделить и зафиксировать в зоне конф-
ликта часть того, что там есть, хотя как мы 
видели, именно последний прием дает про-
стые, эффективные и не всегда очевидные 
решения. 

Таким образом, для усиления инструмен-
тальной силы стандарта 1.2.2 целесообразно 
дополнить его формулировку, и после слов 
«задачу решают введением между двумя ве-
ществами третьего вещества, являющегося 
их видоизменением» записать: «либо частью 
(порцией) одного из них, фиксируемой в зоне 
конфликта». 

Получено 11.01.91 
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СКАЗКИ 

И 

ТЕХНИКА 

1. Классификация сюжетов волшебных ска 
зок, отличающаяся тем, что с целью выявле 
ния   сильных   решений,   разработанных   и 
закрепленных многовековой народной мудро 
стью, классификация выявляет типовые про 
тиворечия и их решения. 

2. Решения типовых противоречий волшеб 
ных сказок, выявленных классификацией по 
п. 1, не отличающиеся от приемов разреше 
ния технических противоречий. 
Народные сказки — хранилище многовекового опыта. 

Говоря тризовским языком, сказки представляют собой фонды 
административных противоречий и сильных решений. Поэтому 
представляет большой интерес проанализировать методы 
решении, которые отобраны и закреплены народной мудро-
стью. Литовская фольклористка Б.П.Киберклитите провела 
структурно-семантическое исследование литовских волшеб-
ных сказок, в результате которого ей удалось выделить из 
сложной структуры реальной сказки элементарный сюжет 
(ЭС) и провести классификацию этих сюжетов [1, 2] 

Нетрудно видеть, что рубрики классификации, предло-
женной Кибёрклитите, отражают различные способы разре-
шения «сказочных противоречий», которые близки к 
методам, используемым в ТРИЗ. 

Цель настоящей работы — сравнить приемы 
разрешения противоречий, выявленных на материале 
литовских волшебных сказок, с инструментарием ТРИЗ. 

Для изложения ЭС Киберклитите разработала специаль-
ную методику, которая через деятельность Героя и его Ан-
типода (соперника, злодея и т.п.) передает главное действие 
ЭС и его решение конфликта на разных уровнях абстрагиро-
ванна. В настоящем сообщении приведено только несколько 
примеров анализа ЭС по Киберклитите и параллели из инст-
рументария ТРИЗ. 

Итак, при сравнении таких далеких (а далеких ли?) друг 
от друга наук заметны удивительные совпадения. Мы уверены, 
что более подробный анализ дает возможность увидеть 
больше интересных точек соприкосновения ТРИЗ и гумани-
тарных наук. Например, интересно, как строятся сюжеты ска-
зок из ЭС. Строение сказок даст возможность предположить, 
что в этих произведениях отражаются первые попытки разло-
жить противоречивый сложный мир на отдельные, хорошо 
проверенные людьми кусочки познания. Четкая направлен-
ность на действия героя в разных ситуациях, сопоставление 
удачных и ошибочных действий служит наглядным примером, 
как надо поступать в одних случаях и чего не надо делать, 
каких ошибок избегать. Эти примеры в сказках учат правиль-
ному выбору целей, коррекции дальнейших действий, анализу 
изменившейся обстановки, достигнутого результата. 

С полной уверенностью можно сказать, что разработанная 
подробная «Классификация типов элементарных сюжетов» 
может стать своего рода вехой для изучающих не только 
сказки, но и многие другие области человеческой деятель-
ности; замеченные нами ее совпадения с ТРИЗ могут служить 
свидетельством целостности мира. Достойно удивления, на-
сколько мудрыми, наблюдательными и предусмотрительными 
были наши предки. Сейчас эту мудрость нам приходится 
постигать в обратном направлении. 

71 

 



 

ТРИЗ в нетехнических областях ЖУРНАЛ ТРИЗ 2, 1 

 

Структурно-семантический анализ 
В.П.Киберклитите Анализ на языке ТРИЗ 

 

1. Герой маскируется: — он становится 
неузнаваемым: уничтожает метку, которой 
его пометил Ан, или помечает всех окружа 
ющих той же меткой; превращается в непо 
хожего    на    себя    человека,    животное, 
растение, предмет, что позволяет избегнуть 
непосредственных контактов с Ан. 

Г, избегает контакта с Ан, который сам 
пытается изменить свое обличье: он замеча-
ет несоответствие признаков персонажа, за 
который выдает себя Ан, признакам истинно-
го персонажа: слова матери произносятся 
грубым голосом и т.п. 

2. Г вводит Ан в заблуждение о своем 
местонахождении:   нейтральный   персонаж 
скрывает, что видел Г; Г покидает дом не 
обычным путем, а дверь, порог, ворота ут 
верждают, что Г не выходил, его не несли; 
предметы, брошенные Г, оказываются в раз 
ных местах; Г оставляет свои следы в ином 
месте; Г депает так, чтобы его следы пока 
зывали ложное направление; приняв облик 
старого человека, Г сообщает, что видел Г, 
когда сам был молодым, а Ан заключает, что 
это было давно. 

Г становится недоступным для Ан — он 
проникает в такое место, куда Ан не может 
попасть физически: — залезает на высокий 
предмет; — убирает за собой лестницу; — 
запирает за собой дверь; — оказывается за 
оградой, за водой и т.п. 

3. Г вовремя покидает опасное место, не 
посредственно перед самым воздействием 
Ан — куда ударяет молния; помещение; ко 
торое проваливается. 

4. Ан собирается съесть Г и откармливает 
его, но Г делает вид, что он еще непригоден 
для этого: вместо пальца в щелочку просо 
вывает палочку или гвоздь. 

Г имитирует, что он находится в том ме-
сте, которое предназначено для него Ан; 
имитирует у Ан ощущения, вызываемые дей-
ствиями Г: насыпает в волосы Ан крупы и са-
жает цыпленка, чтобы Ан казалось, что Г 
продолжает искать в его голове, — а сам 
убегает. 

5. Чтобы уцелеть, Г сам покидает обус 
ловленное место, а туда помещает другой 
персонаж или объект: меняется кроватями 
или местом в кровати, кладет в свою кровать 
какой-либо предмет, из разных предметов и 
своей одежды делает куклу и т.п. 

6. Г маскируется под Ан: передает себе 
запах, характерный для жилья Ан, мажется 
его хлебным тестом, не удивляется и не сме 
ется при виде странных явлений 

Г делает неэффективными вредные ме-
ры Ан: перед тем как войти в огонь или ки-
пящее молоко, Г надевает на себя особую 
одежду или чем-то мажется и т.п. 

7. Для приобретения необычных качеств: 
возвращение к молодости, обретение силы и 
красоты, возможности рождения необычного 
ребенка, Г принимает внутрь, съедает по 
следний объект. 

АП — «Г должен быть в определенном 
месте в определенное время и иметь опре-
деленные качества, чтобы быть самим собой 
и не должен быть в данном месте в данное 
время с данными качествами, чтобы не быть 
узнанным». 

Решение — использование копий. 
Выявление несогласования по всему 

комплексу качеств персонажа. 

АП: «Г должен быть рядом с Ан, должен 
оставить след, и Г не должен находиться ря-
дом, не должен оставлять следов, чтобы не 
быть обнаруженным». 

Решение — использование приема «вы-
теснения» — Г отделяет мешающее свойст-
во. 

АП: «Г должен находиться в опасном ме-
сте и не должен находиться там, чтобы уце-
леть». 

Решение:   «разделение противоречивых 
свойств в пространстве». 

АП то же, что и в предыдущем примере. 

Решение: «разделение свойств во време-
ни, «проскок». 

АП: «Г должен быть пригоден в пищу и 
не должен быть пригоден, чтобы не быть 
съеденным». 

Решение — использование копии АП 
— как в примере 2.2 

Решение — использование посредника 

Решение: использование копий, по-
средника. 

АП: «Г должен быть (есть) обыкновенным 
человеком и тогда он не уцелеет, и Г не дол-
жен быть обыкновенным человеком». 

Решение: переход к комплексному вепо-
лю-внешнему (добавка снаружи — тесто) 
или внутреннему (отсутствие смеха — 
новое качество человека). 

АП: «Вредное средство должно уничто-
жить Г, и оно не должно уничтожить его». 

Решение: разрушение вредного взаимо-
действия за счет введения нового вещества, 
постройка веполя введением недостающего 
вещества, переход к комплексному веполю. 

ЛИТЕРАТУРА 
1. Киберклитите Б.П. Методика описания структур и смысла сказок и некоторые ее воз 

можности //Типология и взаимосвязи фольклора народов СССР; Поэтика и стилистика. М., 
Наука, 1980 г. с. 48-100 

2. Киберклитите Б.П. Историческое развитие структур и семантики сказок: на материале 
литовских волшебных сказок. Вильнюс: Вага (в печати). 

Получено 4.12.90 
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Творческая личность — объект сложный, 
многогранный и, как нам кажется, не может 
быть достаточно полно описан в терминах од-
ной теории. Поэтому тем, кто изучает теорию 
развития творческой личности, разработан-
ную Г.С.Альтшуллером и И.М.Верткиным, ве-
роятно, будет интересно познакомиться с 
другим подходом, представленным нашей 
публикацией. 

В 1923 году В Петрограде от 
туберкулеза умер молодой профессор 
Николай Яковлевич Пэрне, физиолог 
высшей нервной деятельности и 
эндокринолог, а через два года была издана 
его небольшая книга «Ритм жизни и 
творчества», которая заложила основы 
современной биоритмологии — учения о 
ритмах физиологических функций, роста и 
созревания организма и становления 
личности. 

Широко известен дневник самоконтроля 
расхода личного времени, который много 
лет вел А.А.Любищев. Не менее интересны 
дневники, которые вел Н.Я.Пэрне; в течение 
18 лет, изо дня в день, он фиксировал 
проявление своего организма в 
интеллектуальной, эмоциональной и 
сексуальной сферах. 

В книге, идея которой родилась при ана-
лизе самонаблюдений, исследованы волно-
образность функционирования организма, 
влияние физиологической составляющей на 
характер творчества, неравномерность твор-
ческой активности и качественное 
изменение ее с возрастом. 

В начале работы Н.Я.Пэрне рассматрива-
ет проявление цикличности, «волнообразно-
сти» в течение человеческой жизни, в разных 
ее проявлениях, на разных уровнях, как на 
уровне физиологических подсистем — 
сокращения отдельных мышечных волокон, 
возбуждения и торможения нервов, так и 
целых 

 
органов и систем — пищеварительной, 
дыхательной, кровеносной, половой. 
Биологический ритм присущ и всему 
организму в целом: суточное колебание 
температуры тела, смена фаз сна и 
бодрствования, изменения репродуктивной 
способности женщины в течение месяца. 

Анализ «физиологического» 
дневника ученого 

При изучении сексуальной сферы Пэрне 
регистрировал как периоды просто повышен-
ной восприимчивости в половой сфере, так и 
сопровождающие их физиологические эф-
фекты. «Сексуальные кривые» Пэрне выяви-
ли недельную периодичность для отдельных 
видов переживаний. Эта периодичность была 
ярче выражена в добрачный период, а также 
во время войны. 

«Интеллектуальный ритм» исследовался 
путем регистрации дней со спонтанным появ-
лением мыслей, идей, когда какой-нибудь 
вопрос делается особенно ясным или когда 
вообще отмечалась повышенная наклон-
ность к обдумыванию, созерцанию или «со-
чинительству». Было установлено, что в 
интеллектуальной сфере основные циклы 
— недельные. Одновременно могут 
протекать несколько таких процессов. 
Конечно, отмечает ученый, мысль можно 
нарочно вызвать, если сесть за письменный 
стол (иными словами, сформировать 
условный рефлекс на рабочее место, 
обстановку — прим. сост.), но это, по 
мнению Пэрне, вспомогательный механизм. 

«Недельные и кратные им периоды име-
ют общее происхождение, они не представ-
ляют собой характеристики того или иного 
органа, а являются функциями всего тела, 
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только разряды этих функций происходят че-
рез тот или иной орган, окрашивая ее (функ-
цию периодичности) в свою специфику». 

Исследуя далее свой «физиологический» 
дневник, ученый обнаружил такую же перио-
дичность в сновидениях (ритмы в 7 и 28 
дней), периодичность в возникновении 
болезней, например в появлении приступов 
мигрени. «Ведь болезнь не что иное, как 
одностороннее развитие нормального 
жизненного процесса». 

В «дневнике мыслей» ученый отмечал 
факт появления новых мыслей, их новизну. 
По дневнику и по воспоминаниям детства 
Пэрне установил, что в его жизни было не-
сколько «удачных» лет, причем эти пики ин-
теллектуальной и эмоциональной активности 
отличались между собою и по характеру де-
ятельности: в 7 лет появилось увлечение 
«художественным рисованием», 
промелькнуло первое неосознанное 
сексуальное впечатление; в 13 лет 
изменился характер рисования: вместо 
воображаемых ландшафтов четкие рисунки 
объектов природы; в это время он начал 
коллекционировать жуков, бабочек, марки, 
появилось уже дифференцированное 
сексуальное впечатление; дневниковые за-
писи 19-летнего юноши имели романтиче-
ский характер, их тематика — самоанализ; в 
26-летнем возрасте основным настроением, 
отраженным в дневнике, было религиозно-
мистическое, интерес — к метафизике; 
записи 32-летнего мужчины приобрели 
конкретность, они посвящены научным про-
блемам. 

Анализируя развитие ребенка, Пэрне от-
мечает, что дети развиваются неравномерно: 
неравномерен физический рост по годам — 
максимумы приходятся на 1 год, между 7-9 
и между 13-17 годами; неравномерно 
психологическое развитие — максимально 
оно развертывается именно в годы задержки 
роста; существуют три цикла в развитии 
зубов и три цикла в развитии полового 
аппарата, причем процессы полового 
развития носят конкурирующий характер по 
отношению к психологическому развитию 
ребенка. 

Теперь мы переходим к наиболее инте-
ресному разделу исследования — к изуче-
нию биографий великих людей, творческих 
личностей, а также к анализу ритма душевной 
жизни. 

«Исследовал свыше 20 биографий: Бет-
ховен, Р.Вагнер, Моцарт, Глинка, Шуберт, Шу-
ман, Пушкин, Гете, Шиллер, Байрон, Гоголь, 
Гейне, Кант, Рембрандт, Гельмгольц, Р.Май-
ер, Жерар, Дэви, Либих, Ньютон». 

Для исследования биографий Н.Я.Пэрне 
использовал своеобразный графический ме-
тод: на «оси жизни», от рождения до смерти, 
он отмечал поперечной линией годы созда-
ния всех произведений, причем длина линии 
оценивалась «на глаз». В результате появля-
ется график творческой активности человека. 

Этим методом обнаружены следующие 
интересные факты: во-первых, выявилось, 
что порыв к творчеству не всегда проявляет-
ся с одинаковой силой (есть годы особенно 
плодотворные и годы ослабления), во-вто-
рых, оказалось, что эти подъемы творчества 

наступают через определенные, почти пра-
вильные промежутки времени, в большинст-
ве случаев довольно хорошо совпадающие с 
теми «узловыми точками», которые были ус-
тановлены на основании изучения физиоло-
гии человека; в-третьих, подтвердилось, что 
каждая «узловая точка» есть не только время 
повышения душевной жизни, но и повторный 
пункт, переход к новому характеру творчест-
ва, время выдвигания новых идей. 

Эти периодические колебания с 3-5-лет-
ним циклом обнаруживаются не у всех оди-
наково, более четко — у музыкантов и 
поэтов, менее — у ученых-исследователей. 

Приведем только два примера, подтвер-
ждающие существование ритма душевной 
жизни. 

Бетховен. Творчество Бетховена необы-
чайно богато. За все время своей деятельно-
сти он почти непрерывно сочинял, так что на 
первый взгляд нельзя уловить каких-либо 
резких колебаний его творчества. Тем не ме-
нее, тщательный анализ показывает, что та-
кие колебания были. Они проявлялись не 
столько в ослаблениях и усилений творческой 
силы, сколько в периодических изменениях 
характера его творчества. 

Бетховен родился в декабре 1770 года. 
Первые сочинения — три 

фортепьянные сонатины — были написаны 
в 12 лет. Хотя они, по-видимому, отделаны 
его учителем Нефе, в них уже можно уловить 
искры яркой индивидуальности. После этого 
идет ряд сочинений, которые показывают 
постепенное развитие таланта, но все же не 
представляют ничего выдающегося по 
сравнению с общим, довольно высоким 
уровнем музыки того времени. 

Почти все биографы выделяют конец 
1794 года, когда, казалось бы, внезапно на-
чалось пробуждение гения. В это время он 
написал свои первые трио (ор. 1), а в следу-
ющем году — первые фортепьянные 
сонаты (ор. 2). В первом трио и 1-й сонате, а 
также в написанном через год (1796 г.) 
романсе «Аделаида» молодой Бетховен 
оторвался от среднего уровня тогдашней 
музыки. Эти произведения характерны тем, 
что музыка из средства увеселения и отдыха 
превратилась в средство самопознания, 
передачи глубоких переживаний. Впервые 
прозвучало истинное индивидуально-
бетховенское настроение, которое в полный 
голос зазвучало в следующий период 
творчества (1795-99), который может быть 
назван «периодом Патетической сонаты». За 
эти пять лет написаны 11 форте-лианных, 3 
скрипичные, 2 виолончельные сонаты, 4 
трио, 2 концерта, 3 струнных ансамбля, 
много пьес, вариаций, песен. 

Годы 1799-1801 также довольно богаты: 
написаны крупные произведения — 1-я 
симфония, пять квартетов, фортепианный 
концерт, — но в этих вещах уже в полной 
мере нет того истинно бетховенского 
характера, который так ярко блеснул в 
предыдущем периоде. Они напоминают 
творения Гайдна и Моцарта, в них — обилие 
музыки, много страсти, радости, мощи, но 
нет вопросов и волнений ищущего духа. 
Биографы отмечают наступление 
качественно нового периода в 
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конце 1801 и начале 1802 годов, в 32-летнем 
возрасте. Вновь поднимается бетховенский 
вопрошающий дух, снова — поразительная 
глубина и задушевность. Но настроение — 
совсем другое. Раньше замкнутое и сосредо-
точенное, здесь оно как будто раскрылось во 
что-то широкое и сияющее, но все еще пол-
ное тайн. Это настроение передано в фор-
тепьянных сонатах — Cis-moll - op. 27 (1801-
1802), D-moll op. 31 (1802) — и скрипичной 
A-dur, op. 47 (1803), а особенно в финале 
сонаты «Аппассионата» (ор. 57), 
написанной в 1804 году. Этот период резко 
выделяется еще и по совершенной новизне 
форм. Все предыдущие произведения 
исполнены в строго классических формах. 
С конца же 1801 года (соната Cis-moll) 
формы расширяются, подчиняются идее. 
Это проявилось и в Третьей симфонии, 
которая создавалась именно в это время (в 
1802 году — первые наброски ее, весной 
1804 года она окончена). В симфонии 
Бетховен порвал с классическими 
традициями и выступил как основатель новой 
музыки. Современники, например, 
К.М.Вебер, были в ужасе от нее. 

После этого (с 1804 года) сила 
творчества немного ослабевает. В 1804 и 
1805 годы Бетховен усердно работает над 
операми «Леонора» и «Фиделио», они стоили 
ему много усилий, он отдавал им много 
времени и сил, но эти оперы считаются не 
лучшими его вещами, они не проникнуты 
типично-бетховен-ским духом. Кроме опер, 
он написал за это время еще две сонаты и 
одно трио — все три вещи не выдаются 
особенно над средним уровнем. 

- С 1806 года начинается новое пробужде-
ние творческого гения, который, постепенно 
разрастаясь, достигает своей вершины в 
1808 году, когда были написаны две 
величайшие симфонии — 5-я и 6-я, — а также 
два трио (ор. 70) и виолончельная соната 
(ор. 69). Этот период высокого творческого 
напряжения продолжался до конца 1811 года. 
Кроме упомянутых, написаны: музыка к 
«Эгмонту» (1809), 5-й фортепианный концерт 
(1809), квартет — ор. 95 (1810) и 7-я 
симфония (1811-1812); все это — создания 
величайшие. Всякий, кто немного знаком 
с музыкой, понимает, что здесь мы имеем 
громадную вспышку творческой силы: 5-я, 6-
я и 7-я симфонии останутся вечными, 
недосягаемыми образцами музыкального 
творчества, музыка к «Эгмонту» поразительна 
по силе, глубине и говорящей понятности, 
квартет (ор. 95) знатоками считается «венцом 
творчества этого периода», в сонате (ор. 69) 
переданы мотивы глубокозахватывающие и 
словно «вещие». 

От предыдущего этот период отличается 
характером идей, иными колоритами. В сим-
фониях этого времени, в музыке к «Эгмонту» 
и других вещах среди глубочайшей сосредо-
точенности мысли звучит что-то властное и 
могучее, какая-то железная упругость и мощ-
ность тем. Словно время исканий, удивлений 
и туманных загадок второго периода прошло, 
и уже слышно твердое и сознательное слово. 
Кроме того, эти произведения отличаются 
особым, широким охватом и всечеловечно-
стью своих идей. Это — целые поэмы чело- 

вечества. Словно дух, созревший в сосредо-
точенности, развернулся и разделился по 
всему миру. 

В 1812 году гигантский порыв начинает 
утихать. В этом году Бетховен пишет еще 8-ю 
симфонию, но она уже много ниже предыду-
щих. В следующем, 1813 году, кроме не-
скольких песен, написана «Победа 
Веллингтона», вещь малозначительная. 

Итак, мы видим ясно очерченный третий 
подъем творческого гения Бетховена, харак-
терный не только по нарастающей и снова 
убывающей силе, но и по совершенно новому 
своему колориту. Своею вершиной этот пе-
риод падает на 1808 год, т.е. на 38-й год жиз-
ни Бетховена. 

После сравнительного затишья новое 
оживление творчества наступает в 1814 
году, когда написаны две фортепианные 
сонаты большой задушевности (ор. 90 и ор. 
101), три увертюры, две виолончельные 
сонаты с туманным самоуглублением, 
много песен и пьес. В это же время (1814) 
сделаны наброски новой, 9-й симфонии. 
Этот четвертый период творчества 
отличается ясно выраженным особым 
характером, задушевностью и грустным 
самоуглублением. По силе своей он хотя 
невелик, особенно если сравнивать его с ги-
гантской мощью предыдущего периода, но 
тем не менее он ясно очерчен между срав-
нительно бесплодными 1813 и 1817 годами 
и имеет свой, специфический колорит. 

Зимой 1818-19 года Бетховен по заказу 
приступил к сочинению «Торжественной Мес-
сы». Эа эту работу он принялся с большим 
рвением, посвящая ей все свое внимание, но, 
несмотря на громадное напряжение, дохо-
дившее до исступления, до страдания, рабо-
та продвигалась медленно — к 
назначенному сроку (1820 г.) она не была 
готова. Только с 1820 года он снова 
постепенно начинает оживать. В 1820, 1821 
и 1822 годах написано по сонате — ор. 109, 
110 и 111, — которые относятся к лучшим и 
серьезнейшим его произведениям, 
особенно две последние. В сонате (ор. 111) 
слышатся глубокие рокоты и странные 
призывы словно из иного мира, а в последней 
части ее льются бесконечные плетения, 
уносящие все выше, в экстаз и созерцание. В 
1822 году Бетховен наконец окончил и 
«Торжественную Мессу», и с этого времени 
все его творчество вообще приобретает 
особый, мистический, просветленно-
духовный оттенок. Сейчас же после сонаты 
ор. 111 и «Торжественной Мессы» он 
приступает к 9-й симфонии, и здесь его новое 
созерцательно-мистическое направление 
развертывается необыкновенно глубоко. В 
этой симфонии передан совершенно новый 
мир, одновременно торжественно-могучий и 
печальный, устремление к вечности и к чело-
веческим страданиям. За симфонией после-
довал ряд струнных квартетов (1824-26), где 
он, подчас в судорожных метаниях, подчас в 
жгучей мольбе и нежных жалобах, пытался 
передать свои новые откровения, свои поры-
вы души, свое томительное устремление в 
вечное и рыдание над человеческими стра-
даниями. В этих квартетах он совершенно не 
считается с существующими музыкальными 
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формами, из-за чего многим современникам 
они казались бредом сумасшедшего. Только 
теперь оценена их глубина и необычайная ду-
ховность. 

Совершенно ясно, что мы имеем здесь 
новый, совершенно особого оттенка подъем 
творческой мощи. Словно новая личность вы-
глянула из него. С этим согласны, между про-
чим, и все биографы, считая 1820 год началом 
«нового периода творчества». Эта творче-
ская вспышка длится долго; она не угасает 
резко, но как-то изживает себя, содержание 
приходит в резкий разлад с формой, и на этом 
она должна была угаснуть. 

Перед смертью Бетховен был полон но-
вых идей (1827). Он говорил окружающим, что 
ему рисуется 10-я симфония, которая будет 
нечто совершенно новое, до сих пор не-
слыханное, что он в ней, наконец, выскажет 
то, что наполняет его, что растет в нем и что 
до сих пор ему не удалось выразить. Кроме 
того, он носился еще с идеями музыки к «Фа-
усту». Биографы считают, что в этих произве-
дениях он хотел передать трагическую 
действительность жизни — ее восторг и ее 
печаль, ее неистовую легкость и ее глубочай-
шую серьезность. Но этот всплеск творчества 
не состоялся: композитор умер на 57-м году 
жизни. 

Кант. Родился в апреле 1724 года, о мо-
лодости его известно немного, но заслужива-
ет внимания указание, относящееся к 
восемнадцатилетнему возрасту о том, что он 
«хотел стать медиком, но из любознательно-
сти стал изучать теологию». 

Данные о его творчестве делаются точ-
ными после 30-летнего возраста. С 1754 по 
1758 год Кант находился в непрерывной ра-
боте: создается ряд натурфилософских сочи-
нений о возрасте Земли, о землетрясениях, 
об огне, о метафизическом знании, о теории 
ветров, о движении и покое и др. В 1759 г. он 
пишет работу «Об оптимизме», но она, по 
свидетельству Куно Фишера, не имеет боль-
шой цены. Следующий 1760 г. был бесплод-
ный. В ранних сочинениях Кант — рациона-
лист, он полностью стоит на позициях фило-
софии Христиана Вольфа, формальная логика 
для него является критерием истины. 

После затишья 1760 г., начинается новый 
ряд сочинений: о силлогизмах, об отрица-
тельных величинах, о бытии бога, — в которых 
он в духе эмпиризма Юма скептически отно-
сится к «школьной» логике. 

В конце 1768 года вновь изменилось на-
правление мышления. Еще в начале этого го-
да Кант заканчивает работу «Определение 
сторон в пространстве», где трактует про-
странство эмпирически-реально, по Ньютону; 
а уже в 1769 г. начинается работа над диссер-
тацией, в которой пространство понимается 
идеально, не как нечто действительно суще-
ствующее, а как форма нашего понимания 
мира. Вскоре после диссертации Кант при-
ступает к работе над сочинением «Критика 
чистого разума», над которым трудится с 
1770 по 1772 годы; в эти же годы он работает 
над трансцендентальной логикой. В 1773-1775 
годах ничего не пишет. 

Творчество Канта и дальше протекало с 
периодическими подъемами и угасаниями, 
но после 50 лет периоды становятся менее 
правильными. 1775-1777 годы — работа над 
«Критикой чистого разума» и «Логикой», 
1778 г. — перерыв, 1779-1781 годы — время 
усиленной работы, «Критика» пишется в 
окончательном виде для печати. После этого 
(1781-1782 гг.) — «Пролегмоны», а также ра-
бота над «Метафизикой нравов», 1783-1784 гг. 
— пауза, 1785 г. — завершение «Метафизики 
нравов»; 1786-1788 гг. — «Критика практиче-
ского разума», далее опять пауза, затем 
1790 г. — «Критика способов суждения», в 
1791-1793 гг. — ряд более мелких сочинений 
по этике и религии. Наконец в 1797-1798 гг. — 
последняя творческая волна, во время 
которой написаны «Метафизические основы 
морали» и «Спор факультетов». После этого 
Кант уже ничего больше не создал. 

Мы видим, что периоды и характерные 
узловые точки, ведущие к перелицовке лич-
ности, проявляются и у философа точно так 
же, как у музыканта. У каждого человека в 
этом отношении, конечно, существуют инди-
видуальные особенности: можно указать на 
то, что у Канта волны более длинные, так что 
узловые точки все время сдвигаются. Что ка-
сается направленности периодов в старости, 
то их можно объяснить тем, что существует 
параллельное течение нескольких волн с раз-
ным периодом, которые вначале довольно 
хорошо совпадают, но чем дальше, тем бо-
лее расходятся. 

Переходя к анализу проявления узловых 
точек в творчестве естествоиспытателей, мы 
должны заметить, что научных исследовате-
лей нельзя отнести к типу людей с преиму-
щественно внутренней жизнью, или типу 
«мечтателей», но в то же время они и не от-
носятся к типу «внешних» деятелей, они от-
носятся к смешанному типу. Научный 
исследователь не может замкнуться в себе, 
он должен быть способен теснейшим обра-
зом слиться с явлениями окружающего ми-
ра — в этом он примыкает к деятелям. Такое 
слияние, однако, должно носить исключи-
тельно идеалистический характер, характер 
связей. Уловить же последние может только 
тот, кто способен отвратиться от практиче-
ской жизни и уйти в глубину своего духа, — в 
этой способности углубиться в себя научные 
исследователи схожи с типом «мечтателей». 

На основании этого рассуждения можно 
ожидать, что периодичность в творчестве 
должна быть до некоторой степени выражена 
также и у научных исследователей, но не так 
четко, как у чистых представителей типа 
«мечтателей»: у музыкантов, поэтов, филосо-
фов. 

Яснее всего проявляется «узел 25 лет» — 
время первых крупных исследований и от-
крытий, в которых впервые ясно обнаружива-
ется гений. У многих ученых этот момент 
жизни остается и наивысшим в их творчестве. 
Гельмгольц в возрасте 24-25 лет выявил и 
развил принцип сохранения энергии. Дэви в 
возрасте 25 лет начал свои знаменитые ис-
следования над щелочными металлами, а 
между 25 и 27 годами жизни лежит кульми- 
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национный пункт всего его научного творче-
ства. Роберт Майер в 25 пет был внезапно 
озарен идеей сохранения энерции и два по-
следующие года он разрабатывал этот прин-
цип, причем эта работа оказалась 
единственной. Ньютон в 24 года усвоил идею 
всемирного тяготения. Галилей в 25 лет отде-
лал свою механику, легшую в основу всемир-
ной науки. Луи Пастер на 26-м году жизни 
сделал свое первое открытие — стереоизо-
мерию винной кислоты. 

Что касается других «узловых точек», то 
более поздние узлы не столь ясно выражены. 
Но и здесь можно найти отдельные указания: 
например, известно, что Либих на своем 38-м 
году сменил направление исследований; Па-
стер на 33-м году перешел от исследований 
в химии к биологии. Эти факты, конечно, слу-
чайны и отрывочны, но в связи с предыдущим 
они приобретают некоторое значение. 

Еще одним источником информации о 
цикличности развития пичности стали для 
Пэрне опубликованные психиатрами истории 
болезней «душевнобольных». Это исследо-
вание показало, что первые проявления ду-
шевных расстройств, а также обострения этих 
заболеваний с большой долей достоверности 
падают на выявленные ранее «узловые точ-
ки» в развитии личности. Этот материал ин-
тересен в том отношении, что среди больных 
много женщин. И мы видим, что «узловые» 
(или критические) точки жизни у них те же 
самые, что были установлены для мужчин, 
следовательно, нет разницы в ходе развития 
личности мужчин и женщин. 

Анализ ритма душевной жизни 
«Исследование фактов из четырех со-
вершенно разных источников: дневника са-
монаблюдений, физиологии развития детей, 
биографий великих людей и периодичности в 
возникновении психических заболеваний — 
привело к выводу о том, что у значительного 
числа людей можно обнаружить ступенча-
тость хода жизни, которая проявляется в су-
ществовании особых «узловых точек», 
совпадающих ОБЫЧНО (возможны индиви-
дуальные отклонения) с годами жизни 6-7 лет; 
12-13 пет; 18-19 лет; 25-26 лет; 31-32 года; 37-
38; 43-44; 50 пет, 56-57 и т.д. 

Эти узловые точки характеризуются тре-
мя главными признаками: 

1. Прояснением и усилением душевной 
жизни. 

2. Наличием качественных особенностей 
по сравнению с другими «узловыми точка 
ми». 

3. Особой  чувствительностью организ 
ма: повышенной наклонностью к заболевани 
ям у детей в узловые годы, повышенной 
частотой проявлений душевных заболеваний. 

Первый узел — 6-7 лет 
Созревает человек как узнавшее свое су-

ществование существо. Он весь обращен на 
себя, на свои ощущения и функции. Он себя 
узнал среди мира, но окружающего мира, по-
настоящему, еще нет для него. 

Второй узел — 12-13 лет 
Созревает человек как часть окружаю-

щего. Пробуждается интерес к объектам 
внешнего мира, проявляется стремление за- 

хватить их в своем сознании, расчленить и 
подчинить их себе. 

Третий узел — 18-19 лет 
Созревает человек как член общества. 

Поворот от внешних объектов к внутреннему, 
душевному, но не только на себя, а и на дру-
гих людей. Здесь расцветают побуждения и 
идеи социально-этические, закладываются 
душевные привязанности, проявляется поня-
тие о долге. 

Четвертый узел — 25-26 лет 
Созревает человек как явление мира. Он 

чувствует себя причастным к мировому це-
лому. Формируется мировоззрение. В то же 
время этот узел есть вершина душевного рас-
цвета и созревание индивидуальности и лич-
ности. 

На характеристике 4-го узла стоит оста-
новиться несколько подробнее. Предыду-
щий, третий узел в 19 лет, является пунктом 
достижения общественной зрелости челове-
ка; человек с этого момента уже может стать 
равноправным членом общества («социаль-
но-этическая» зрелость). Но в смысле твор-
ческой, в смысле самостоятельного 
представителя эволюции он еще не созрел. 
Он может работать наравне с другими, как 
хороший сотрудник, но он еще не вносит сво-
его личного, нового. Это последнее достига-
ется лишь ко времени 4-го узла, 25-го года 
жизни. 

При разборе биографий мы констатиро-
вали, что третий узел (18-19 лет) является по 
преимуществу узлом подражательного твор-
чества. Четвертый же узел есть момент рас-
цвета данной личности — здесь человек 
впервые проявляет свое особое лицо, вносит 
свои новые идеи. 

В 25 лет человек становится в авангард 
эволюции и прогресса. Все, что он творит в 
это время, — это ново, это — последнее слово 
жизни: в лице людей 25 пет жизнь идет вперед 
своими самыми передовыми отрядами. 
Дальше человек не творит уже ничего 
существенно нового. Он дальше может раз-
вить еще очень энергичное и сильное твор-
чество, но это уже будет только дальнейшее 
развитие идей, зачатых на 4-м узле. Может 
быть и так (и это, вероятно, часто бывает), что 
в свои 25 лет он не успевает даже ничего вы-
сказать, лишь гораздо позже он фактически 
проявит свою индивидуальность; но эта инди-
видуальность есть та, которая зародилась в 
25 лет, и она соответствует идеалам жизни, в 
то время стоявшим на первой очереди. 

Пятый узел — 32-33 года 
Созрел человек как деятель. Это — вер-

шина сил и вершина творческого размаха. 
Многие исследователи указывают на возраст 
33 года как на кульминационный пункт твор-
ческой и вообще духовной жизни. Здесь че-
ловек дает наиболее зрелые плоды того, что 
заложилось в нем в предыдущем периоде. 

Шестой узел — 37-38 лет 
Это вторая вершина. По силе и мощи она 

может не уступать предыдущей, но по каче-
ству она обычно менее нежна, более твердая 
и сухая. Время 37-38 лет вообще — самое 
плодоносное время жизни. Свежесть еще не 
потеряна, и зрелость уже достаточно высоко 
поднялась. 
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Седьмой узел — 43-44 года. 
Этот узел критический по преимуществу. 

Деятельность человека еще обычно продол-
жается без заметного ущерба в силу приоб-
ретенного опыта и навыка, и творчество еще 
может быть плодотворным, так как оно про-
должает черпать из ранее зарожденного за-
паса. Но в душе уже нет спонтанного 
источника. Кризис и перелом проявляется в 
разном, в том числе в некоторых физиологи-
ческих процессах. Так, у женщин, например, 
в это время теряется способность к деторож-
дению. 

В некоторых же случаях кризис этот мо-
жет вылиться в перелом духовный. Именно 
здесь может начаться как бы новое духовное 
зарождение. Вследствие этого, кризис может 
вести не к уклону, а как бы к новой юности 
духа, который с этого момента начинает зреть 
в другой плоскости. 

Восьмой узел — 50 пет. 
Это вторая зрелость у тех, у кого пред-

ыдущий узел привел не к уклону, а к пере-
рождению. Тогда в восьмом узле в этом 
случае испытывается новый творческий 
подъем, подобный тому, что был в 32-33 года, 
но в виде нового человека, с новым мировоз-
зрением. 

Прожив первый цикл, каждый из нас к 50 
годам должен вступить в другой, более воз-
вышенный, духовный. Мы видим это теперь 
на исключительных, сильных людях; на про-
чих мы этого обычно не видим, потому что 
современная жизнь, судорожная погоня за 
материальными успехами у одних, непосиль-
ная борьба с нуждою у других очень быстро 
изнашивает людей средней силы и их уже не 
хватает на «второй цикл». Совершив с грехом 
пополам первый цикл, они, уже усталые и ис-
трепанные, доживают вторую половину жиз-
ни в качестве так называемых «стариков». В 
норме этого не должно быть. 

Есть и физиологические данные о том, 
что к 45-50 годам заканчивается определен-
ный цикл жизни. Существуют две железы 
внутренней секреции, которые как бы дают 
окраску этому циклу жизни: щитовидная же-
леза (она начинает усиленно функциониро-
вать около 18 лет), и половая, которая 
созревает к 18-19 годам, а к 45 ее функция 
начинает ослабевать. Обыкновенно люди 
стараются искусственным возбуждением 
продлить свою половую жизнь и дальше этого 
предела, что с точки зрения естественной 
эволюции, понимаемой широко, в виде ду-
ховной эволюции, так же нежелательно, как 
и слишком раннее взбудораживание этого ин-
стинкта, до 18 лет. 

Итак, цикл жизни от 18 до 50 лет проте-
кает под диктатурой 2-х желез, и его можно 
охарактеризовать как период жизненной мо-
щи. Позднее, когда же сила этих желез уга-
сает, дается возможность проявиться и 
созреть другим сторонам жизни, затормо-
женным ранее, и человек вступает в новый 
цикл, новую фазу — созерцания и мудрости. В 
это время человеку начинает открываться то, 
что раньше было скрыто, заволочено, чего 
он раньше не мог видеть или понять, причем 
только теперь стал он духовно зрел для 
таких открытий. 

Из этого, между прочим, следует один 
вывод, что борьба со старостью должна за-
ключаться не в том, чтобы вновь оживить по-
ловые железы, и даже не в том,  чтобы  

вообще вернуть молодость, а в том, чтобы 
предохранить организм от ненормального, 
преждевременного изнашивания и тем дать 
ему возможность вступить во «второй цикл 
жизни», не менее важный и не менее полный, 
чем «первый, который служит для него под-
готовкой». 

Все эти соображения — приблизительная 
схема. 

Возникает вопрос: насколько вышеизло-
женное волнообразное течение жизни есть 
явление общераспространенное? 

Волнообразность скорее выражена у лю-
дей, которые более сосредоточены на своей 
внутренней духовной жизни, которые из нее 
одной черпают импульсы для своей деятель-
ности. Это те лица, которых можно охаракте-
ризовать как «мечтателей», в отличие от 
«деятелей», т.е. писатели, философы, поэты, 
художники и т.д. У людей практической дея-
тельности волиообразность открыть не уда-
лось, быть может, потому, что проявление 
деятельности этих людей (администраторов, 
полководцев и т.д.) не столько зависит от 
внутренних импульсов, сколько от внешних 
обстоятельств, так что, изучая их работу, мы 
узнаем вовсе не их душевную жизнь, а ее 
колебания в зависимости от случайных внеш-
них обстоятельств. Тут, скорее, открывается 
поле деятельности для влияния космической 
периодичности на активность масс (см. 
А.Л.Чижевский «Физические факторы исто-
рического процесса». Калуга, 1924 г.). А может 
быть, у этих людей периодичность и в самом 
деле не выражена, они принадлежат к 
«апериодическому» типу людей. Что каса-
ется людей науки, то они как бы занимают 
промежуточное положение между теми и 
другими. Научная деятельность, конечно, 
есть деятельность духа, но в то же время она 
несколько приближается к деятельности 
практической не только по своей заметной 
зависимости от внешних условий, но и по 
внутреннему смыслу: внешний, окружающий 
мир с научной точки зрения рассматривается 
как объект, т.е. как нечто расчленяемое и 
подчиненное сознанию человека, а это имен-
но и есть взгляд практической жизни. 

Практическая периодичность мешает де-
ятельности человека, поэтому, быть может, 
организм выработал особые приемы, чтобы 
нейтрализовать эти — по существу своему — 
естественные колебания, выработать тип 
«апериодический», к каковому и относится 
большинство людей, занятых практической 
деятельностью. 

Итак, в результате проведенного анализа 
различного информационного материала 
Н.Я.Пэрне установил наличие волнообразно-
го процесса реализации личности. Жизнен-
ные волны неоднородны и состоят, по 
меньшей мере, из трех волн: эмоциональной, 
духовной и интеллектуальной, — которые 
протекают одновременно и параллельно. Пи-
ки волн могут не совпадать, и поэтому узло-
вые точки могут не ощущаться, может быть, 
в этом и состоит «прием» организма в дости-
жении «апериодичности». Далее волны могут 
быть разной длины, так что если они вначале 
и совпадают вершинами и дают картину об-
щей волнообразности, то в дальнейшем те-
чении они могут разойтись, сглаживаясь. 

Получено 1.03.91 
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КОНКУРС 

М.С.Рубин, Петрозаводск, 
И.Л.Викентьев, Ленинград 

Уважаемые коллеги! 

Занятие ТРИЗ становится профессией все большего числа людей. 
В ТРИЗ приходят новички: инженеры, врачи, педагоги... 
Пока не каждый преподаватель может написать статью в «Журнал 

ТРИЗ». Но каждый — мы уверены в этом — может поделиться с 
коллегами новой задачей, взятой из литературы или личного опыта. 

Поэтому редакция журнала решила провести «КОНКУРС ЗАДАЧ». 
Его цели понятны: 
— взаимообмен лучшими задачами; 
— формирование авторского актива журнала. 
Сегодня мы объявляем три конкурса. 

1. КОНКУРС УЧЕБНЫХ ЗАДАЧ 
На этот конкурс мы просим присылать условия новых учебных задач и контрольные ре-

шения к ним. Не забудьте сделать ссылку на источник, откуда взята задача. Укажите, в каком 
разделе ТРИЗ-ТРТЛ и для какой категории слушателей — по Вашему мнению — эти задачи 
лучше использовать. 

2. КОНКУРС ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ЗАДАЧ 
Термин «производственная задача» достаточно условен. Это могут быть научные, педа-

гогические и другие задачи, решенные с помощью ТРИЗ. Присылая работы на конкурс, опи-
шите, пожалуйста, исходную ситуацию, выбранную задачу, ход решения (например, разбор 
по АРИЗ), идею полученного решения. Не обязательно, но желательно указать: где и как 
возникла задача, удалось ли внедрить решение и каков предполагаемый экономический эф-
фект. Если оказывалась методическая помощь со стороны преподавателя или консультанта 
по ТРИЗ, — укажите его фамилию, имя, отчество, адрес. 

3. ДЕТСКИЙ КОНКУРС 
На этот конкурс, например, принимаются такие работы: 
— сюжет сказки, построенный с помощью ТРИЗ или обучающей ТРИЗ (см. Альтшуллер 

Г.С., Найти идею, с. 19 и 122-123); 
— игры для детей и подростков с элементами ТРИЗ, например, кубики для обучения 

«девятиэкранной схеме»; 
— конструкторы для демонстрации законов развития техники и т.п. 
— игровые программы. 
Каковы призы конкурса? 
Конечно, лучшие работы будут опубликованы в «Журнале ТРИЗ» с указанием их авторов. 

А победители конкурсов получат ксерокопии редких книг по ТРИЗ: 
Г.С. Альтшуллер, Как научиться изобретать, 1961 г., 
Г.С. Альтшуллер, Основы изобретательства, 1964 г., 
Г.С. Альтшуллер, Алгоритм изобретения, 1973 г. и др. 
Ждем Ваших писем: 249020, г. ОБНИНСК-2, аб. ящ. 2058 «Журнал ТРИЗ» с пометкой 

«КОНКУРС». Все материалы просим присылать в 3-х экз. 
И еще. Наш конкурс должен быть открытым, саморазвивающимся, поэтому мы будем 

рады и проектам   н о в ы х     конкурсов... 
Ведущие рубрики: М.С. Рубин, И.Л. Викентьев. 
Сегодня — для начала — мы публикуем подборку учебных задач, связанных с 
фокусами. 
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ОДИННАДЦАТЬ ФОКУСОВ 

(учебные задачи) 
Качественный трюк — всегда разрешение 

острого противоречия. Как показывает 
преподавательская практика, рассказ о фоку-
сах хорошо воспринимается в любой аудито-
рии: от профессионалов по ТРИЗ до 
школьников. Хотя, конечно, рассказав усло-
вие, преподаватель должен суметь «выдер-
жать паузу» и не выдавать секрет сразу... 

Приведенные ниже задачи использова-
лись мной для иллюстрации тем: «Функция», 
«Ресурсы», «Веполи» и «Инерция мышле-
ния». 

Задача 1. фокусник накрывает куриное 
яйцо своим цилиндром и через несколько се-
кунд — снимает. На осколках скорлупы стоит 
цыпленок, в десятки раз превышающий по 
размерам яйцо... 

Ответ: по авт. св. № 1 327 894 фигура 
цыпленка раздувается изнутри углекислым 
газом, в результате реакции уксуса и соды. 

Задача 2. В храмах Древнего Египта жре-
цы демонстрировали «приживление» головы 
гусю. Вначале в полутьме храма гусю отруба-
ли голову, лилась кровь... После «священ-
ных» движений и заклинаний жреца гусь, 
радостно гогоча, поднимался с приживленной 
головой... 

Ответ: конечно, гусь был дрессирован-
ный — он должен был гоготать «по оживле-
нии». Перед трюком ему засовывали голову 
под крыло (в этом положении птицы спят), 
приделывали приставную голову, содержа-
щую резервуар алой краски — «крови». 

Вадимов А.А., Тривас М.А., От магов 
древности до иллюзионистов наших дней, М., 
«Искусство»,! 1979 г., с. 14. 

Задача 3. XIX век. Алжир. 
«Вот ваша пуля — заряжаем ею пистолет, 

теперь стреляйте», — обращается к зрителю-
алжирцу французский фокусник Роберт Уден. 
Выстрел! Фокусник ловит пулю зубами и не-
брежно сплевывает на поднесенный поднос. 
«Убедитесь, пуля ваша», — настаивает он... 

Ответ: пуля, заряженная в пистолет была 
из подкрашенного воска и испарилась от теп-
ла выстрела. А настоящую пулю алжирца фо-
кусник успел положить в рот во время 
манипуляций с пистолетом. (Заметим, что 
Р. Уден был послан в Алжир с тайной миссией 
французского правительства с помощью «чу-
дес» убедить арабов в превосходстве евро-
пейцев и способствовать колонизации 
Алжира). 

Там же, с.83 — 84. 
Задача 4. В конце XIX века по Европе про-

неслась весть о «ученом слоне», способном 
не только складывать и вычитать, но и умно-
жать, делить и даже извлекать корни. Дела-
лось это так. Кто-нибудь из зрителей 
спрашивал у слона: «Сколько будет семью 
семь?» После вопроса слон брал хоботом 
указку и показывал на стоящей перед ним 
доске число 49. Аналогично происходило де-
ление и извлечение квадратного корня. 

Ответ: под каждым числом в доске был 
вмонтирован включаемый ассистентом элек-
тромагнит — к нему послушно притягивался 
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железный кончик указки. А слон был ни при 
чем... 

Карцев В.П., Магнит за три тысячелетия, 
М., «Энергоатомиздат», 1988 г., с. 115. 

Задача 5. Шаманы различных племен ча-
сто демонстрируют хирургическую опера-
цию, проводимую голыми руками. По ходу 
операции присутствующие видят кровь, но 
после магических заклинаний происходит 
«мгновенное заживление». Свидетели не мо-
гут обнаружить швов или даже царапин на те-
ле прооперированного... 

Ответ: шаманами используется зажатый 
между пальцами пористый материал, из ко-
торого они постепенно выдавливают кровь 
животного. В другом варианте помощники, 
якобы для охлаждения разогретого шамана, 
постоянно передают ему шарики из снега — в 
них закатана кровь тюленя. 

Басилов В.Н., Избранники духов, М., «По-
литиздат», 1984 г., с. 130-131. 

Задача 6. На одном из международных 
конкурсов фокусников этот трюк получил 
приз за оригинальность. И было за что: при 
стуке большая бронзовая медаль начинала 
плавно перемещаться по полу без видимых 
усилий! 

Ответ: медаль была вытиснена из тончай-
шей фольги, а снизу за спину к ней был при-
клеен ... обычный таракан. 

Вадимов А.А., Репертуар иллюзиониста, 
М., «Профиздат», 1967 г., с.80. 

Задача 7. Один из знаменитых старинных 
трюков — чтение надписи через запечатанный 
конверт из плотной бумаги. Для лучшего 
«сосредоточения» маг мог удаляться с кон-
вертом за ширму, в соседнюю комнату... 

Ответ: конверт смазывался каким-нибудь 
легкоиспаряемым веществом, например, 
спиртом, становился прозрачным, и теперь 
прочесть его содержимое не представляло 
труда. 

Там же, с. 64 
Вот несколько трюков из арсенала из-

вестного американского иллюзиониста Гарри 
Гудини (1874 — 1926 гг.). 

Задача 8. Фокусника помещали в бумаж-
ный мешок в рост человека. Чтобы мешок 
нельзя было подменить, зрители оставляли 
на нем автографы. Затем они заклеивали гор-
ловину мешка, загибали и еще раз заклеива-
ли. Далее, пока оркестр играл короткую 
пьесу, Г. Гудини освобождался за ширмой от 
мешка и появлялся на сцене. Мешок был цел, 
а все подписи — сохранены. 

Ответ: за творческую биографию велико-
го фокусника никому из зрителей не пришло 
в голову проконтролировать ... длину мешка. 
Ведь Гудини просто срезал изнутри безопас-
ной бритвой заклееную горловину! Вылезал 
наружу и заклеивал ее вновь. Звук разрезае-
мой бумаги заглушал оркестр, а клей и кис-
точку всегда удавалось спрятать в потайных 
карманах ширмы. 

Задача 9. На ковре, расстеленном на сце-
не, каменщики споро возводят кирпичную 
стену торцом к зрителям. Справа и слева от 
стены — ширмы. «Я здесь!» — кричит Гудини 
из-за левой ширмы, а потом с другой сторо-
ны: «Я уже здесь!». Как был сделан трюк? 
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Ведь ковер, растеленный на сцене, казалось 
бы, исключал использование потайного люка? 

Ответ: секрет в небольшом люке, кото-
рый даже не открывался, а просто приоткры-
вался под сценой — ковер провисал — и 
Гудини проползал по нему на другую сторону. 

Задача 10. Гарри Гудини в синем костюме 
не спеша выезжает на сцену на белоснежной 
лошади, не спеша проезжает мимо ассистен-
тов, одетых в белую униформу. Вспышка 
взрыва! Легкий дымок вьется вокруг лоша-
ди... А где же наездник? Куда и как исчез? 

Ответ: во время неожиданной и слепя-
щей вспышки Гудини срывал синию бумаж-
ную одежду и оставался в белом костюме — 
как у ассистентов. А кто из зрителей, заворо-
женных явлением белой лошади, сверял их 
количество?.. 

Последние три задачи взяты из книги: 
J.C. Cannell, The secrets of Houdini, N-Y, 1971. 

Задача 11. Г. Гудини с целью демонстра-
ции физических и умственных возможностей 
человека неоднократно помещался в гроб 
под землю на длительное время... 

Наш современник Билл Ширк находился 
под землей в гробу всего 79 часов, но ... в 

компании с питоном, гремучей змеей и двумя 
черными пауками-тарантулами. Вся эта жлв-
ность была сброшена к нему в гроб через 
шланги, предназначенные для доступа возду-
ха. Как Ширк сумел справиться с этой ядови-
той братией? Требуется хотя бы общая идея 
решения... 

Ответ: гремучей змее он завязал пасть 
шнурком от ботинка, двух тарантулов поме-
стил в свои ботинки, заткнув их носками, а 
питона засунул в рубашку и пользовался им в 
качестве подушки. (Эксперимент «на выжи-
вание» был прерван через 79 часов из-за того, 
что питон, будучи освобожден человеком от 
рубашки, обвил шею освободителя и стал его 
душить... Потребовалась срочная эксгумация 
всех погребенных. Б. Ширк признался, что 
освободил питона лишь потому, что ему 
одному было очень скучно...). 

Лобачев В., Из книги рекордов Гиннеса, 
газета «Тайны здоровьях (г. Ленинград), 
1991 г., № 4, с. 8. 

Получено 16.05.91 

«УТЕЧКА МОЗГОВ» 

С.Ю.Модестов, Ленинград 

Как известно, изначальный уровень ин-
теллекта детей неодинаков. Специальные ис-
следования последнего десятилетия показы-
вают, что уровень интеллекта примерно на 
70% зависит от генотипа, т.е. наследственно-
сти, и только на 30% — от среды, воспитания. 
Это допускает существование «интеллекту-
альной элиты», которая действительно суще-
ствует и поставляет обществу хороших 
специалистов и ученых, просто талантливых 
людей и т.д. 

В последнее время все более сильной и 
явной становится эмиграция такой элиты в 
страны Запада. Иначе этот процесс именуют 
«утечка мозгов». Этот термин возник и стал 
активно использоваться с середины 50-х гг. в 
связи с участившимися случаями эмиграции 
ученых в развитые страны, хотя истории из-
вестны примеры приглашения иностранных 
специалистов, например, Петром I в Россию. 

В основном, интеллектуалы уезжают в 
США, Великобританию и Канаду из стран 
Азии, Африки, Латинской Америки, а в по-
следнее время — и стран Восточной Европы. 

В развитые капстраны переманиваются, 
как правило, специалисты трех основных ка- 

тегорий: инженеры, научные работники (око-
ло 60%), врачи (40%). 

Главные похитители с 1961 по 1980 гг. 
«вывезли» из развивающихся стран свыше 500 
тыс. специалистов высокого профиля. Обыч-
но это люди до 28 лет. Показательно, что 
только в Нью-Йорке практикуют больше таи-
ландских врачей, чем во всех сельских райо-
нах этой страны, где проживает 28 млн. 
человек [4, с.114]. 

На первом месте по импорту «умов» на-
ходятся США, Великобритания, Канада. На 
втором — страны Западной Европы: Германия, 
Швеция, Голландия, в основном туда 
стремятся рабочие из развивающихся и соц-
стран. [3]. 

«Утечка мозгов» имеет несколько при-
чин. Как известно, существует четыре спосо-
ба совершенствования техники: 

1. Стимулирование индивидуальной пси 
хики решающего. 

2. Неалгоритмические методы. 
3. ТРИЗ. 
4. Организационные мероприятия. 

(Окончание на с. 89) 
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ОПЫТ НАПИСАНИЯ 

ОТЗЫВОВ 

НА РАЗРАБОТКИ 

ПО ТРИЗ 

И.Л.Викентьев, Ленинград 

Методика рецензирования разработок по ТРИЗ, отличающаяся тем, 
что с целью облегчения оценки и классификации разработок, осуществ-
ляется с помощью контрольных вопросов. 

За последние годы автор статьи написал 
более 70-ти отзывов на работы коллег по 
ТРИЗ и получил ряд отзывов на свои матери-
алы. Опыт анализа этих работ и написания на 
них отзывов обобщается в данной статье. Ее 
цель: помочь авторам оценивать и классифи-
цировать свои исследования, составлять от-
зывы на работы коллег. 

Статья состоит из двух разделов и прило-
жения. В первом разделе идет речь о крите-
риях оценки работ, во втором разделе 
подводятся итоги и ставится новая исследо-
вательская тема, а в приложении для удобст-
ва пользования дан перечень контрольных 
вопросов для написания отзыва на разработ-
ки по ТРИЗ. 

Раздел 1 

СОСТАВЛЕНИЕ ОТЗЫВА 
НА РАЗРАБОТКУ ПО ТРИЗ 

С ПЕРЕЧНЕМ КОНТРОЛЬНЫХ ВОПРОСОВ 
Недостаточно лишь найти ошибки и ука-

зать на них в отзыве автору работы. Поэтому 
будем исходить из той модели взаимодейст-
вия «автор-критик», что качественный от-
зыв — один из важных инструментов в 
развитии ТРИЗ, позволяющих автору, критику 
и их читателям сделать новый шаг в познании. 

Все пункты отзыва условно разобьем на 
две группы: замечания по форме и замеча-
ния по содержанию. Условно потому, что 
форма и содержание едины, а Ф.Бэкон, Г. 
Лейбниц, Б. Паскаль, Ж. Бюффон, Ф. Эн-
гельс, 3. Фрейд, К.С. Станиславский, А.С. 
Макаренко и другие уделяли шлифовке 
композиции и стилистике фраз не меньше 
внимания, чем построению своих научных си-
стем. 

1.1.ЗАМЕЧАНИЯ ПО ФОРМЕ 
В первый раз стараюсь прочесть при-

сланную мне на отзыв работу глазами нович-
ка, не очень разбирающегося в ТРИЗ, и сразу 
же проставить на полях пометки: «?» — 
непо- 

нятно; «!» — да, хорошо, согласен; «-"-» — 
нет, не согласен. Позже, на основе пометок, 
автору работы будут высланы постраничные 
замечания, которые могут пригодиться ему 
для шлифовки материала. 

Ниже приведен перечень контрольных 
вопросов для выявления типовых ошибок (по-
мимо стилистических погрешностей), встре-
чающихся в работах по ТРИЗ и затрудняющих 
их восприятие. 

а) Четко ли сформулирована проблема, 
решаемая автором работы? Насколько понят 
но и подробно описаны полученные резуль 
таты? Если работа значительного объема, 
имеется ли аннотация к ней и разделение на 
главы? 

б) Приводятся ли автором конкретные 
ссылки и анализ работ предшественников? 

Примечание: Впервые ссылки на авторов 
предшествующих работ возникли в церков-
ной литературе как средство борьбы с воз-
можными ошибками при переписывании, 
поскольку заинтересованный читатель те-
перь мог обратиться к первоисточникам. По-
зже этот механизм был заимствован учеными 
[6; с. 19]. 

в) Имеется ли в работе достаточное ко 
личество подробно (а не бегло) разобранных 
примеров, особенно новых? Есть ли «сквоз 
ные» для всей работы примеры и задачи? 

г) Приводятся ли в работе рисунки, срав 
нительные таблицы и схемы, где, например, 
сопоставляется результативность примене 
ния прежних и предлагаемых рекомендаций? 

д) Классифицирует ли автор свои утвер 
ждения? 

Примечание. При отсутствии классифи-
кации часто читателю непонятно: что такое 
утверждаемое — единичный факт, законо-
мерность, гипотеза, чье-то мнение, цитата 
или просто стилистическая связка... 

е) Указывает ли автор, какие проблемы 
его разработка НЕ РЕШАЕТ, а лишь ставит? 
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Примечание. Ученый XVIII века Жорж 
Бюффон часто заканчивал свои работы пе-
речнем проблем — это будоражило вообра-
жение коллег, позволяло быстрее сделать 
следующий шаг в познании [7]. 

ж) Если заменить используемые автором 
термины на тризовские, не станут ли основные 
утверждения работы банальностью? 

Примечание. Часто 
работы начинающих — пе-
реосмысление хорошо из-
вестных в ТРИЗ и 
науковедении положений, но в 
своих, более понятных автору 
работы терминах... 

з) Не стремится ли автор 
сказать на 5-10 страницах обо всем, что ему 
известно? (Увы, это типовая ошибка ...). 

1.2. ЗАМЕЧАНИЯ ПО СОДЕРЖАНИЮ 
В классическом естествознании были вы-

работаны следующие критерии оценки научных 
работ: новизна, воспроизводимость результатов в 
отсутствие автора, полезность и понесенные 
затраты [12]. Заметим, что сходные критерии: 
новизна, наличие полезного технического 
решения, обладающего существенными 
отличиями, используются и в патентоведении. 

Для оценки работ по ТРИЗ подобные кри-
терии были кратно изложены Генрихом Сау-
ловичем Альтшуллером в [2], а для оценки 
научно-фантастических произведений им была 
предложена система шкал [3]. 

В настоящей статье упомянутые выше и 
некоторые другие критерии изложены более 
детально в виде перечня контрольных вопросов. 
Продолжим его рассмотрение. 

При втором и последующих прочтениях 
оцениваемой работы больше внимания следует 
уделять именно содержанию. Здесь стоит еще 
раз обратить внимание на пометки, 
проставленные на полях, — возможно, они 
были вызваны не только неуклюжим изложением 
материала, но и ошибочными утверждениями 
автора. Ознакомимся далее с контрольными 
вопросами, касающимися содержания 
разработки по ТРИЗ. 

СУБЪЕКТИВНАЯ ИСТИННОСТЬ РАБОТЫ 
и) Помогают ли предложенные автором 

разработки, рекомендации при решении задач 
критика? Не изучалась пи описанная автором 
система или подобная ей в других науках? Если 
да, то что можно позаимствовать из достижений 
других наук? 

Примечание: У многих преподавателей и 
разработчиков ТРИЗ есть «любимые» задачи, 
которые они «подставляют» в рекомендации 
каждой новой разработки. (При некотором 
навыке подобная проверка идет 
автоматически при чтении новой работы.) При 
этом, если критик заметил, что известные ему 
задачи не решаются, а другие методические 
рекомендации эффективнее, об этом стоит 
сообщить автору. Если же рекомендации 
непонятны — это повод для уточняющего 
вопроса в отзыве, а если рекомендации 
уверенно работают — значит, они субъективно 
истинны для данного критика. 

Примеры. 
Фрагмент отзыва на работу по литерату-

роведению. 
«Как соотносится предлагаемая Вами те-

ория с известной цепочкой литературных те-
чений,  хорошо прослеживаемой на 
материале последних веков»: 

Фрагмент отзыва на работу по примене-
нию ресурсов: 

Существуют ли «ведущие области» для 
исследования ресурсов? Вероятно, существу-
ют. Те же изобретения «на применение» по 
определению защищают новое свойство 
(функцию) уже известных объектов, но с по-
ложительным эффектом выше, чем у анало-
гов. Чем не модельный объект для 
исследования? Тут, правда, неудобно то, что 
каждое изобретение «на применение» уни-
кально — его просто не с чем сравнивать. А 
желательно посмотреть динамику, последо-
вательность выявления и использования ре-
сурсов. И если вспомнить биологию, то тут 
интересны эффекты симбиоза и паразитиро-
вания в их историческом развитии. И в том, 
и в другом случае у одного из организмов 
может происходить редукция или утрата ор-
ганов, так как он подключается к энергетике 
(полям) и потокам вещества другого. По ме-
ре исторического развития пары «хозяин-па-
разит» явно возрастает их однородность 
(неразличимость). Любопытно, что паразит, 
тот же вирус, несет с собой не энергетику, а 
только «программу» постройки себе подоб-
ных из материала хозяина... Все это требует, 
конечно, более углубленного рассмотрения, 
но заманчиво спаразитировать на паразитах»*. 

Фрагмент отзыва на работу о применении 
системного оператора: 

«Девятиэкранная схема системного ана-
лиза — хороша, но, простите, «слишком про-
ста, чтобы быть правдой». Например, при 
таком подходе не учитывается правило раз-
биения (декомпозиции) исходного объекта на 
систему, над-и подсистемы. Не ясно, как вы-
деляется м о д е л ь .  Для кораблестроителя 
работают одни правила, для диверсанта-под-
водника — другие, а для жены капитана 
третьи. То есть многое зависит от позиции 
наблюдателя, деятеля... Как выявить модель 
для анализа?» 

Фрагмент отзыва на обзорную статью по 
функционально-стоимостному анализу. 

«В работе не указаны социально-эконо-
мические предпосылки возникновения функ-
ционально-стоимостного анализа и методов 
технического творчества. 

* Здесь и далее не будут указываться 
авторы и названия работ, на которые 
были написаны отзывы. 
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Вот возможное дополнение. 
До стадии капитализма машины дела-

лись по цеховому образцу, в соответствии с 
традицией и т.п. С развитием капитализма, с 
одной стороны, появилась возможность изго-
тавливать одну и ту же машину разными 
способами, а с другой — приобрели большую 
значимость экономические оценки. Так, 
В.Г.Шухов сравнивал различные проекты тру-
бопроводов именно по экономическим кри-
териям... Дальше — больше: были 
выработаны ресурсы, сократился приток ра-
бочей силы, были вычерпаны очевидные ре-
шения, неуклонно сокращались средние 
сроки разработки и внедрения». 

к) Уровень новизны. На каком уровне но-
визны выполнена разработка по ТРИЗ: изло-
женный материал рассказывает о личных 
творческих достижениях автора?* Может быть 
передан и использован другими людьми? По-
зволяет описывать объект исследования 
вплоть до прогноза его развития? Позволяет 
создавать некие объекты? 

Примечание. Известный специалист, пи-
шущий о психологии творчества, Эдвард де 
Боно, рекомендует для нейтрализации инер-
ции мышления повторять про себя слово 
«поу»... Допустим, это средство помогает 
лично ему, но оно явно н е п е р е д а в а е -
м о другим, в отличие от АРИЗ, системы 
стандартов и т.п. 

Фрагмент отзыва на работу по примене-
нию ресурсов. 

«Пока специфика работы — в перечисле-
нии (паспортизации) имеющихся ресурсов, 
и з в е с т н ы х  самих по себе. И эта часть 
работы сделана. Что дальше? Вначале приве-
ду пример: в США недавно обнаружили, что 
в зависимости от того, входит или выходит 
человек из помещения, он раскрывает дверь 
на р а з н ы е  углы, что удобно использо-
вать для автоматического включения-выклю-
чения освещения. То есть, может быть, надо 
строить оператор для выявления тех латент-
ных (скрытых) свойств, что не были изучены 
ранее? Более общая задача — «установление 
нового явлениях. 

л) Выбранная модель. Оговорено ли в ра-
боте, какую модель (модели) имеет в виду 
автор? 

Автор работы приводит одно из первых 
решений проблемы или он выбрал наиболее 
сильные (эффективные) решения аналогич-
ных проблем? Какая модель выбрана авто-
ром: минимально-достаточная или 
оптимальная? Перечислены пи в работе ис-
ходные посылки (аксиоматика)? 

Фрагмент отзыва на работу по искусство-
ведению. 

«В ТРИЗ известна модель минимальной 
технической системы — веполь; в ЖСТЛ при-
нята модель взаимодействия: «Творческая 
личность Внешние обстоятельства». В анали- 

* Поучительно, что латинское слово 
(автор) происходит от глагола — увели-
чивать, умножать. Этим именем изна-
чально венчали военачальников, своими 
завоеваниями расширявших границы 
Римской империи. 

зируемой работе автором не в ы д е л е н а  
изучаемая модель. Думаю, надо опреде-
литься: идет описание самого произведения 
искусства или восприятия зрителя (в рамках 
определенной культуры) или описывается 
сшивка двух моделей: самого произведения 
и его восприятия?..» 

Фрагмент отзыва на работу по законам 
развития технических систем. 

«Прежде, чем общая схема будет по-
строена, необходимо рассмотреть 

— любой вузовский курс по «Общей хи 
мической   технологии»,  особенно   обратив 
внимание на главы «Катализ» и «Кинетика»; 

— структурирование вещества полем и 
эффекты синергетики; 

— активацию вещества полями; 
— эффекты, возникающие при взаимо 

действии систем различной степени раздроб 
ленности (См.: Вейник А.И., Термодинами 
ческая   пара,  Минск,   «Наука  и   техника», 
1973 г.); 

— нелинейные эффекты и «память» ве 
щества; 

— эффекты      распада-восстановления 
(например, безызносного трения, диссоциа 
ции-рекомбинации, колебательных химиче 
ских реакций). 

Фрагмент отзыва на работу по педагоги-
ке. 

«Передача ученикам навыков творче-
ской деятельности намного сложнее, чем пе-
редача формализованных знаний: математи-
ческих или технических. Педагогика — это 
всегда пара: УЧИТЕЛЬ «-»УЧЕНИК. И 
непонятно, что первично, что вторично; где 
прямое «педагогическое воздействие», а где 
не менее важная «обратная связь»... 
Работает здесь и правило «психологической 
дополнительности», скажем, с Ноздревым 
Чичиков робок, а с Коробочкой — раздражен и 
напорист... Поэтому, если добиваться 
высокой эффективности обучения ТРИЗ, 
нельзя давать одни и те же упражнения в 
р а з н ы х  группах. Да, сбор и опробование 
отдельных учебных задач и упражнений — 
вещь необходимая и полезная, но явно не 
стратегическая. Думаю, нужно строить 
теорию создания упражнений, задач, игр на 
л ю б ы х  ресурсах, с которыми 
сталкивается в жизни (а не в классе) 
ребенок. Вот он играет с ручейком, вот видит 
убитую птицу, вот упал с велосипеда — это 
ресурсы для обучения с учетом возможности 
учителя. Так, в методике Амонашвили 
запланирован урок, когда он от умиления 
плачет со своими малышами. Прекрасно! 
Действительно прекрасно — слезы очищают. 
Но сколько его последователей сможет 
повторить это?..» 

м) Воспроизводимость результатов («ин-
струментальность»). Воспроизводимы ли ре-
зультаты, например, изобретательской или 
преподавательской деятельности, в отсутст-
вие автора разработки (вспомним пример со 
словом «поу»)? Насколько предлагаемые ав-
тором рекомендации э ф ф е к т и в н е е  су-
ществующих и было ли их сравнение? Что 
сделал сам автор работы на основе своих ре-
комендаций? Могут ли ученики автора нау-
чить по его рекомендациям новых учеников? 
Какие новые задачи позволяет ставить и ре- 

84 



Журнал ТРИЗ 2, 1 Библиография 

 

шать разработка, какие противоречия разре-
шает? 

Примечание. С развитием проекта «Изо-
бретающая машина» появился еще один кри-
терий оценки: слабые или недоделанные 
работы сложно или невозможно запрограм-
мировать. Конечно, этот критерий, как и все 
другие, не абсолютен, но достаточно показа-
телен. 

Пример. 
В [13] предложен новый «Метод развития 

изобретательской идеи», который ... создан 
автором на основе наблюдения потребностей 
творческого процесса, а также их удовлетво-
рения. Метод проверялся сначала решением 
учебных (таких, которые имеют ответ), затем 
— производственных задач. Всего было ре-
шено свыше 170 задач при средней продол-
жительности 1,5 часа на задачу [13; с.4, 27]. 
Признаем: это добротный личный изобрета-
тельский результат. 

Мо приведем значительный по объему 
цитирования фрагмент описания предлагае-
мого метода. 

«Выражение желаний. Суть задачи часто 
бывает трудно уяснить; иногда она остается 
непонятной или понимается ошибочно. В та-
ком случае помогают творческие желания, 
которые при известном эвристическом под-
ходе легко возникают и без понимания сути... 
При выражении желаний надо мыслить гло-
бально, не беспокоясь о том, как будет до-
стигнуто исполнение желаний... Выявлением 
желаний продолжается процесс преодоления 
психологической инерции, начавшейся на 
этапе выяснения сути. Неизвестно, можно ли 
решать поставленную задачу, но всегда мож-
но выразить желания. Это очень важно. Спе-
циалисты отрасли часто не могут выразить 
желаний, ибо они им на первый взгляд кажут-
ся нереальными, поэтому они от них сразу 
отказываются. Однако положение улучшает-
ся при разделении процесса мышления на 
две части: сначала выражение желания, за-
тем поиск реальных путей для его осуществ-
ления. 

Желания выражаются смело, хотя воз-
можности для их реализации еще не видны. 
Это нелегко, ибо если искать пути для реали-
зации желания, то, во-первых, не хватит сме-
лости для формулировки желания, а во-
вторых, после выражения желания начи-
нается поиск реальной основы для его реа-
лизации, что неуместно. Если на других этапах 
решения задачи появляются новые желания, 
то они и записываются» [13; с. 21-22]. 

Возникают вопросы: насколько изложен-
ное в [13], изданное тиражом в 32 700 экзем-
пляров, передаваемо другим людям? 
Проводилось пи корректное сравнение рабо-
ты обученных по «Методу развития изобрета-
тельской идеи» и ТРИЗ? И последний: зачем 
понадобилось видоизменять «Идеальный ко-
нечный результат», хорошо зарекомендовав-
ший себя при решении изобретательских 
задач, на «Исполнение желаний»?.. 

н) Противоречие принятой теории. Что в 
разработке не подтверждает, а противоречит 
принятым в ТРИЗ положениям (возможно, это 
точки роста теории)? 

Пример. 
В тезисах 5 А.П.Войтенко написал: «Мож-

но указать еще на противоречие между зако-
ном увеличения степени вепольности 
технической системы и законом увеличения 

идеальности. Согласно закону увеличения 
степени вепольности, развитие технической 
системы идет от невеполей к полным вепо-
лям и далее — феполям. Таким образом, в 
структуре веполя должны появляться новые 
элементы и связи, что влечет за собой появ-
ление новых элементов и связей в техниче-
ской системе. Закон же увеличения степени 
идеальности требует, в частности, упрощения 
структуры системы. Таким образом, с одной 
стороны, структура технической системы 
должна усложняться, а с другой стороны, она 
должна упрощаться». А.П.Войтенко сформу-
лировал противоречие, но не разрешил его. 
Это сделали в отличной работе, посвященной 
тепловой трубе, Ю.П.Саламатов и 
И.М.Конд-раков [11]. Поучительно, что тезисы 
их докладов  были опубликованы в  этом 
же сборнике... 

о) Масштаб полезности. Насколько ши-
роко применимы предлагаемые автором раз-
работки по ТРИЗ, рекомендации то есть, 
если новая теория объясняет как лучше 
решать единичную задачу, вряд пи она 
имеет большую ценность? Кому 
(изобретателям, преподавателям, 
разработчикам или всему населению), где 
и когда могут быть полезны рекомендации 
разработчика? Где, хотя бы 
ориентировочно, границы применимости вы-
бранной модели, полученных результатов 
(например, даже «всемирный» закон тяготе-
ния не играет никакой роли в недрах атома)? 
В чем причина ограничений, что еще надо ис-
следовать, какие проблемы 
спрогнозировать и решить? 

п) Затраты на исследование. Откуда и 
какой взят материал для исследования? 
Каково количество единиц 
проанализированной информации? Каковы 
время и средства, затраченные на 
выполнение разработки (например, 
каково количество обученных и 
отсеявшихся слушателей)? 

И последние замечания в этом разделе. 
Недопустимые при корректном споре, крити-
ке уловки, вызванные неосознаваемым или, 
что хуже, осознанным желанием непременно 
самоутвердиться и отстоять свою позицию, 
достаточно подробно изложены в [1; с. 338-
340, 10], и поэтому рассматривать их на стра-
ницах «Журнала ТРИЗ» нецелесообразно. 

Написание отзыва — отличная школа для 
преподавателя и разработчика, один из 
рабочих инструментов развития самой 
теории. Конечно, сам тон отзыва или одна 
из заключительных фраз отзыва, особенно 
если он написан более опытным человеком, 
могут приглашать автора анализируемой 
работы к продолжению разговора... В то же 
время критик должен помнить, что он вправе 
высказывать свои замечания и предложения, 
а автор волен принимать или не принимать 
их, поскольку известно, что лучший судья 
любой разработки — Время. 

РАЗДЕЛ 2. ВЫВОДЫ 
В предыдущем разделе шла речь о кри-

териях оценки разработок по ТРИЗ и для со-
ставления на них отзыва был дан перечень 
контрольных вопросов, проиллюстрирован-
ный отдельными примерами. Как показывает 
опыт применения предложенного перечня, с 
его помощью обычно удается выявить неко-
торые ошибки и предсказать точки роста 
разработки. 
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Отметим: все приведенные контрольные 
вопросы относятся к рекомендациям самой 
анализируемой работы, но не к ее исходным 
посылкам... В то же время л ю б а я  т е о -
р и я  содержит в явном или неявном виде 
две части: исходные посылки (аксиомику, до-
пущения) и их логические преобразования, 
описания экспериментов, из которых вытека-
ют соответствующие рекомендации. Но ис-
ходные посылки могут быть своеобразными 
рамками для мысли, далее не всегда созна-
ваемыми разработчиком теории. Например, 
в романе «Солярис» Станислава Лема описан 
мыслящий Океан, который изучает ученых-
астронавтов. Ученые же вначале исходят из 
неосознаваемой посыпки, что сами не могут 
быть объектом активного изучения... 

Как было показано в блестящей работе 
[9], решение крупных научных проблем 
всегда сопровождается сменой исходных 
посылок, или, по терминологии ее автора — 
Томаса Куна — парадигм. Поэтому, 
вероятно, возможны два пути для анализа и 
развития любой научной работы: 

— обсуждение содержащихся в ней ре 
комендаций (для чего и предназначен пере 
чень контрольных вопросов, приведенный в 
настоящей статье); 

— выявление парадигмы, лежащей в ос 
нове анализируемой работы, смена ее и 
предсказание нового научного направления. 

В гипотезе, высказанной ранее [4], 
утверждалось, что парадигмы различных 
наук типовые и общее их число 
сравнительно невелико — около десяти. 
Выявление типовых парадигм, правил их 
обхода и предсказания нового научного 
направления и есть возможная 
исследовательская тема. 

В заключение автор приносит благодар-
ность своим коллегам по ТРИЗ: Анатолию 
Александровичу Гину (г. Гомель), Игорю Сер-
геевичу Захарову (г. Ленинград), Дмитрию 
Анатольевичу Кучерявому (г. Минск), Висса-
риону Григорьевичу Сибирякову (г. Новоси-
бирск), Сергею Валерьевичу Сычеву 
(г. Ростов-на-Дону), Юлию Самоиловичу Му-
рашковскому (г. Елгава) и Николаю Николае-
вичу Хоменко (г. Минск) за обсуждение 
настоящей статьи. 

Август-ноябрь 1990 г. 

Приложение 

ПЕРЕЧЕНЬ КОНТРОЛЬНЫХ ВОПРОСОВ 
ДЛЯ НАПИСАНИЯ ОТЗЫВА НА 
РАЗРАБОТКУ ПО ТРИЗ 

1. ЗАМЕЧАНИЯ ПО ФОРМЕ 
а) Четко ли сформулирована проблема, 

решаемая автором работы? Насколько понят 
но и подробно описаны полученные резуль 
таты? Если работа значительного объема, 
имеется ли аннотация к ней и разделение на 
главы? 

б) Приводятся пи автором корректные 
ссыпки и анализ работ предшественников? 

в) Имеется пи в работе достаточное ко 
личество подробно (а не бегло) разработан 
ных примеров, особенно н о в ы х ?  

г) Приводятся ли в работе рисунки, срав 
нительные таблицы и схемы, где, например, 
сопоставляется результативность примене 
ния прежних и предлагаемых рекомендаций? 

д) Классифицирует ли автор свои заим 
ствованные утверждения на факты, законо 
мерности, гипотезы, мнения и т.п.? 

е) Указывает ли автор, какие проблемы 
его разработка НЕ РЕШАЕТ, а лишь ставит? 

ж) Если заменить используемые автором 
термины на тризовские, не станут ли основ 
ные утверждения работы банальностью? 

з) Не стремится ли автор сказать на не 
скольких страницах обо всем, что ему изве 
стно?  Или,  наоборот,  не  избыточно  ли  в 
работе количество общих рассуждений? 

2. ЗАМЕЧАНИЯ ПО СОДЕРЖАНИЮ 

СУБЪЕКТИВНАЯ ИСТИННОСТЬ РАБОТЫ 
и) Помогают ли предложенные автором 

разработки, рекомендации при решении за-
дач критика? Не изучалась ли описываемая 
автором система или подобная ей в других 
науках? Если да, то что можно позаимствовать 
из достижений других наук? 

УРОВЕНЬ НОВИЗНЫ 
к) На каком уровне новизны выполнена 

разработка по ТРИЗ. Изложенный материал 
рассказывает о личных творческих достиже-
ниях автора? Может быть передан и исполь-
зован другими людьми? Позволяет описывать 
объект исследования вплоть до прогноза его 
развития? Позволяет создавать некие объек-
ты? 

ВЫБРАННАЯ МОДЕЛЬ 
л) Оговорено ли в работе, какую модель 

(модели) имеет в виду автор? Автор приводит 
одно из первых решений проблемы или он 
выбрал наиболее с и л ь н ы е  (эффектив-
ные) решения аналогичных проблем? Какая 
модель выбрана автором: минимально-до-
статочная или оптимальная? Перечислены ли 
в работе исходные посылки (аксиоматика)? 

ВОСПРОИЗВОДИМОСТЬ РЕЗУЛЬТАТОВ 
(«ИНСТРУМЕНТАЛЬНОСТЬ») 

м) Воспроизводимы ли результаты, на-
пример, изобретательской или преподава-
тельской деятельности, в отсутствие автора 
разработки? Насколько предлагаемые реко-
мендации э ф ф е к т и в н е е  существую-
щих и было ли их сравнение? Что сам автор 
работы сделал на основе своих рекоменда-
ций? Могут ли ученики автора научить по его 
рекомендациям новых учеников; Какие н о -
в ы е  задачи позволяет ставить и решать 
разработка, какие противоречения разреша-
ет? 

ПРОТИВОРЕЧИЕ ПРИНЯТОЙ ТЕОРИИ 
и) Что в разработке не подтверждает, а 

п р о т и в о р е ч и т  принятым в ТРИЗ поло-
жениям? 

МАСШТАБ ПОЛЕЗНОСТИ 
е) Насколько широко применимы пред-

лагаемые автором разработки рекоменда-
ции? Кому, где и когда они могут быть 
полезны? Где, хотя бы ориентировочно, гра-
ницы применимости выбранной модели, пол-
ученных результатов? В чем причина 
ограничений, что еще нужно исследовать, ка-
кие проблемы спрогнозировать и решить? 

ЗАТРАТЫ НА ИССЛЕДОВАНИЕ 
п) Откуда и какой взять материал для ис-

следования? Каково количество единиц про- 
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анализированной информации? Каковы вре-
мя и средства, затраченные на выполнение 

разработки, например,  каково  количество 
обученных и отсеявшихся слушателей? 
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«ЭВРО» 

В.Е.Ключ, Обнинск 

Вышел из печати первый номер бюлле-
теня «Эвро» всесоюзной ассоциации «Эври-
стика». 

В программной статье редакция заявляет 
главную цель «Эвро» — «помочь 
повышению продуктивности Вашей 
творческой деятельности во всех сферах 
научно-технического прогресса (наука, 
техника, политика, воспитание, организация 
производства и т.д.)». Соответственно 
обещается головокружительное 
разнообразие тем и направлений этого 
бюллетеня. 

В первом номере есть материалы по на-
правлениям: «Творчество и предпринима-
тельство», «Идеи, гипотезы, дискуссии», 
«Психология творчества», «Хрестоматия», 
«Аннотация и рефераты», «Педагогический 
практикум» и другие, много рекламы. 

Дать короткую рецензию на опублико-
ванные в первом номере «Эвро» материалы 
для меня затруднительно — не из-за 
обилия для читателей нового материала, а 
из-за какой-то «бесформенности» его 
подбора. Не удается выделить главный 
стержень, каким руководствовалась редакция 
при выборе материала в номер. Не удалось 
выделить и «ударный материал» первого 
номера. Больше половины материалов — 
вообще «классика»: Харрингтон Эмерсон 
«12 принципов производительности», Карл-
Густав Юнг «Пси- 

хологические типы», Дж. Родари «Граммати-
ка фантазии». 

«Эвро» — ежеквартальный бюллетень 
по активизации методов технического 
творчества, главный редактор А.Б.Попов. 
Объем 375 усл. печ. листов. Без указания 
тиража и цены. 

Плохо еще и то, что оригинальные статьи 
никак не выделены от компиляций — в 
сущности в первом номере только один 
материал по-настоящему оригинален — в 
рубрике «Школа компьютерного поиска», 
Урок 1. Б.Бутеев, С.Шумов, В.Капустян 
«Изобретатель в новом пространстве» — 
описание идеологии программного продукта 
«Альтернатива» НТК «Метод». 

Конечно, по одному номеру нельзя су-
дить о том, сумеет ли бюллетень реализовать 
свои заявки, хотя некоторые штрихи настора-
живают: пышная аннотация новой книжки 
А.И.Половинкина, отсутствие в разделе «Но-
вые книги» книжек по ТРИЗ (хотя редакция 
провозглашает свою «нейтральность» к ме-
тодам развития активности творчества), пре-
обладание в номере каких-то «второстепен-
ных» статей. 

Прочитал я первый номер бюллетеня и 
для себя решил: просматривать его буду, а 
выписывать — подожду. 

Получено 12.06.91 
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НАМ ПИШУТ «ИЗ-ЗА БУГРА» 

Несколько месяцев назад выехал в США гомельский тризовец 
Григорий Езерский. От него пришло большое письмо, с содержанием 
которого он попросил ознакомить заинтересованных. Нам показалось 
интересной следующая информация (в изложении): 

1.1. Работает ли ТРИЗ в американских ТС? 
Да, безусловно. 

«Согласование-рассогласование» 
Часто встречается такой вид упаковки ле-

карств: бутылочка с лекарствами в вырезе 
картонки с рекламой и указаниями по приме-
нению. Раньше бутылочку располагали в цен-
тре картонки, поэтому в ящик помещалось 
немного упаковок. 

Фирма «Lactid Jne» сдвинула вырез к 
краю картонки 

 

план вид сбоку 

Другая фирма — «Thevagron», изготовля-
ющая лекарство в двух упаковках — большой 
и малой, — располагает их так: 

план вид сбоку 

«Вытеснение человеках 
— газовая плита, которая «сама» поджи 

гает газ при повороте ручки; 
— зубная щетка с микроприводом в по 

лой ручке «сама» крутит пучек щетины, очи 
щая зубы; 

— вся электронная аппаратура либо с 
программируемой памятью, либо с дистанци 
онным управлением. 

«Повышение динамичности» 
— выдвижные подставки для ног, подло 

котники. В дорогих моделях мебели — с элек 
троприводом; 

— душ без шланга. Наконечник установ 
лен шарнирно, позволяет направлять струю в 
нужном направлении; 

— «автопилот» на автомобиле — систе 
ма «Cruise». 

Включив ее, можно снять ногу с педали 
газа, скорость будет поддерживаться посто-
янной до вмешательства водителя. 

1.2. Всегда ли реализуются законы ТРИЗ? 

Нет: 
— для повышения обтекаемости автомо 

биля, что снижает расход горючего, улучшает 
экологию и т.п., конструкторы попытались за 
крыть фары автомобиля спициальными кол 
паками.   Был   достигнут   отличный   эффект 
днем при закрытых колпаках и столь же зна 
чительный по величине, но негативный — ве 
чером   и   ночью,   когда   фары   должны 
находиться в рабочем положении. Предло 
жение было похоронено, в современных мо 
делях капот выполняется в компромиссном 
оптимальном варианте — «и нашим, и ва 
шим»; 

— с опозданием на 40 лет начато внед-
рение предохранителей электрических це-
пей, использующих эффект памяти формы. 

2. Что фактически известно в Америке о 
ТРИЗ? 

2.1. Книга  Г.С.Альтшуллера,  изданная 
«Cordon Breach», содержит данные 10-15- 
летней давности, дает слабое представление 
о современной мощной ТРИЗ, издана мизер 
ным тиражом, стоит дорого. Кроме того, при 
выходе она была неправильно закодирована 
и попала в раздел кибернетики — а киберне 
тикам она не нужна. Но, тем не менее, этой 
книги на полках публичных библиотек Лос- 
Анджелеса нет — «зачитали». 

2.2. Пытается пропагандировать ТРИЗ де 
кан факультета гражданского строительства 
Университета Уэйна (штат Мичиган) Арци- 
шевский — он в 1988 г. опубликовал статью, 
основанную на сокращенном польском пере 
воде «Алгоритма изобретения», недавно де 
лал доклад на конгрессе по теории и методам 
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дизайна (что, однако, совсем не техническое 
творчество). 

2.3. Более пятнадцати лет назад приехал 
из Союза в Штаты Лев Шуляк, который до 
отъезда был знаком с книгами Генриха Сау-
ловича. Сейчас он возглавляет небольшую 
фирму со штатом в несколько человек. В его 
активе несколько изобретений, сделанных с 
помощью ТРИЗ, он сохранил глубокий инте-
рес к ТРИЗ, даже в течение двух лет препо-
давал ТРИЗ детям, а сейчас пытается 
организовать городскую школу. Но поскольку 
и он не знаком с современной ТРИЗ, он про-
сил автора письма приехать с разработанны-
ми программами, материалами для того, 
чтобы подготовить аргументированное вы-
ступление в Сити-Холле («горисполкоме»). 

3. Правильно ли мы понимаем 
американское общество, способность 

американцев воспринимать новое? 
— американцы,   во-первых,   не  любят 

идей (в этом они не менее косны, чем наши 
соотечественники), во-вторых, они не верят 
новым товарам... Всемирно известная фирма 
«Gillette» недавно истратила 120 млн. долла 
ров на рекламу нового станка для бритья 
«Сенсор Жилет». 

— еще немного об американской косно 
сти, ибо мы привыкли в СССР рисовать раз 
овые картинки в отношении Запада. Беседуя 
с президентом одной из фирм, на которую я 
неудачно  пытался  устроиться   в   качестве 
тризовца, я услышал следующее: «Григорий, 
я никогда не вкладывал деньги в идеи и в то, 
чего не знаю, поэтому я живу, я — лидер в 
своем деле! Вот продукт конкурента — он 

хуже! Я не менял технологию 25 лет!» Поверь-
те мне, это нормальное явление. Один раз 
оседлав денежную жилу, люди высасывают 
ее до конца. 

4. Является ли ТРИЗ «ходовым товаром» на 
Западе? 

По крайней мере, в Америке «ТРИЗ не 
является не только ходовым товаром, но и 
товаром вообще (то есть не является товаром 
сегодня)». 

Мои попытки распространения теории 
оказались неудачными, «я очутился перед 
глухой стеной». 

«Ассоциация ТРИЗ, насколько мне изве-
стно, существует. Безусловно, что Вы будете 
пытаться прорваться на Запад. Цурикову бу-
дет пробиться легче — у него конкретный то-
вар. Однако все равно кто-нибудь попыта-
ется продавать ТРИЗ. Лучше всего, чтобы Вы 
были этими людьми. Ассоциации это сделать 
легче, чем отдельному человеку». Стоило бы 
зарегистрировать Ассоциацию ТРИЗ в списке 
интернациональных исследовательских ассо-
циаций. 

«Еще одно пожелание Вам, уважаемые 
коллеги! Для нормальной работы с Западом 
просто необходим нормальный английский 
язык. В настоящее время мои занятия англий-
ским языком заключаются в изучении грам-
матики и вызубривании наизусть книги 
Генриха Сауловича, что и Вам рекомендую. 
Не советую пользоваться русско-английским 
словарем, лучше использовать моноязыч-
ный — толковый английский». 

Получено 18.03.91 

  

(Окончание. Начало на с. 81) 

Из всех способов совершенствования 
техники «перекачка мозгов» требует наи-
меньших затрат и дает самую быструю отдачу, 
поэтому он стал основным в развитии науки и 
техники капстран. Только за 1971-1972 гг. сумма 
средств, сэкономленных в США на подготовке 
своих специалистов за счет «перекачки мозгов», 
составила 2 млрд. долларов [4, с.114]. Сейчас эта 
сумма приближается к 10 млрд. долларов [7, с.54]. 

Почему же талантливая молодежь едет со 
всей планеты в несколько стран? 

Во-первых, там находится основная масса 
хорошо оборудованных исследовательских 
центров. 

Во-вторых, этими странами применяется 
целенаправленная эмиграционная политика, 
развернуты сотни вербовочных агентств 
транснациональных корпораций за границей. 

В-третьих, сравнительно высокая оплата 
интеллектуального труда в капстранах, хотя 
коренные американцы предпочитают зараба-
тывать бизнесом, а не наукой [6]. 

Достаточно велика «утечка мозгов» из 
СССР в США. Только в этом году ожидается, 
что в США уедут около 50 тыс. наших специ-
алистов. Главная причина банальна: у нас 
трудно работать. Нормальной работе мешает 
многое: отсутствие нужного оборудования, 
бесконечное бумаготворчество и др. Многие 
молодые специалисты не выдерживают этого 
и уезжают на Запад. 
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Abstract I «J TRIZ» 

Opening Remarks 

Address to the Readers 

Thanks to G.S.AItshuller's titanic efforts the Theory of Invention Problem Solving 
(TRIZ) was put forward in this country. It is a universal procedure for Engineering 
System investigation and improvement as well as for contradiction elimination both in 
engineering and non-engineering areas. The association of users, teachers and 
promoters of this theory was set up in Petrozavodsk in July, 1989. The primary task 
of the TRIZ association is to develop a person's creativity, to develop TRIZ and 
facilitate the solution of complicated problems of the society and national economy 
development. The TRIZ Journal was founded to promote the dissemination of TRIZ 
information. We are going to publish both original papers and reviews dedicated to 
the state-of-the-art of TRIZ theory, TRIZ history, teaching methods, invention 
implementation in non-engineering areas, examples of multy-effecr solutions 
obtained by means of TRIZ tools as well as information about the Association 
activities. 

G.S. Altshuller 

— Novel Aspects of TRIZ : How to Present Them. — J TRIZ. № 1-1, pp 5. 
Consideration is given to the methods of presenting new TRIZ achievements. The paper should 
provide the answers to the following questions: What was known before the invention was 
made ? Who is the paper intended for - a novice or an experienced TRIZ user ? What are the 
results obtained ? 

— A Letter from the «Nature» Editorial Board. — J TRIZ. № 1-1, pp 5. 
The criteria to be met by a scientific paper adopted by this authoritative scientific publication 
are presented in the letter from a «Nature» editor to a Soviet scientist. 

— Association Activities (Official Information). — J TRIZ. № 1-1, pp 7...10. 
Minutes and resolutions of the constitutive conference of the TRIZ Association minutes of the 
Association Council meeting. 

Theory 

V.M.Gerasimov, S.S.Litvin 
— Why  Diversity of Opinion  is  Necessary  in  Engineering:   Development of Alternative 

Engineering Systems by Combining Them Into Supersystem. — J TRIZ. № 1-1, pp 11...26. 
Alternative systems , i.e. systems having similar main functions and a pair of counteractive 
advantages and disadvantages, can be combined into a supersystem so that the new system 
obtained is improved and posesses the advantages of its predecessors. The method proposed 
has a number of essential features. One of them is that the simplest and the most economic 
system is selected as the core system. The property of the alternative system that the core 
system lacks is transferred to it from the alternative system. The strong contradiction arising in 
combining the two systems is eliminated at the expense of the resources of both systems. 

G.B.Frenklah, G.A.Yezersky 

— On Certain Principles of Transition to the Supersystem. — J TRIZ. № 1-1, pp 26...29. 
The concept of the «functional block» has been introduced which combines the main function 
of the engineering system, its anti-function, zero-function and anti-zero-function («to mix», «to 
separate», «to maintain the composition», «to change the composition according to the 
programme»). To enhance the ideality of the system improved it is necessary to coordinate the 
"hierarchical and executive function levels for a single object. The concepts introduced can be 
used to reveal the cause-and-effect relationships, to verify the statement of the problem to be 
solved and to forecast the Engineering System development. 

A.M.Pinyaev 

— Functional Analysis of Invention Situations. — J TRIZ. N9 1-1, pp 30...35. 
To overcome the difficulties of obtaining a rigorous invention problem from the vague invention 
situation the functional analysis of the latter is proposed which is performed by comparing the 
useful and harmful functions of the system as a whole and of its components. Algorithms have 
been developed to determine these functions as well as to construct cause-and-effct chains. 
These chains enable one to determine the components whose changes should be taken 
account of in formulating the invention problem. 

V.R.Fey 

— In Quest of the Ideal Substance. — J TRIZ. № 1-1, ppp 37...41. 
Engineering Systems are developed in such a way that some substances may be used which 
are able to replace certain units, mechanisms or even the entire system as a whole. The ideal 
substance should feature a number of controlled properties and anti-properties, namely 
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: it should be cheap and easily available ; it should easily interact with various field in a 
reversible manner it should be able both to react with other substances and to be chemically 
inert (under certain conditions). 
The author thinks that water meets these requirements perfectly. Physical and chemical 
properties of water are considered in terms of the requirements for IS. Examples of applying 
water in Engineering Systems are given. 

L.A.Kaplan 

— Analogy as a Tool of Creative Activity. — J TRIZ. № 1-1, pp 41...42. 
Analogy is a logical tool which helps to determine what two or more objects being compared 
have in common. It is widely used in creative activity in engineering. 
Conventional methods, especially the trial and error method, use direct «property-based» 
analogies - for example, direct transfer of properties of a certain Engineering System to a 
similar system . TRIZ tools make it possible to transform «relation-based» analogies (i.e., 
analogies based on structure, conflict, way of development) into «property-based» analogies. 
This paves the way to improving the existing systems on a large scale. 

Summaries 

L.A.Kaplan, L.H.Peviner 

— Selective Assembly as a Contradiction Elimination Technique. — J TRIZ. № 1-1, pp 43. 
A lot of problems contain engineering contradictions of the type «High precision is required for 
instrument-making but it is difficult to achieve for technological and economic reasons». Such 
problems are solved using the following supersystem properties : the parts manufactured with 
inadequate precision are sorted out to form several groups according to their precision class. 
Each of them is used for the assembly of separate mechanisms. The procedure described is 
widely used in engineering and can be included in the list of contradiction elimination 
techniques. 

L.H.Peviner 

— «Tandem Work» (Another Technique for Engineering Contradiction Elimination). — J TRIZ. 
№ 1-1, pp 44. 

Another item can be added to the list of techniques for engineering contradiction elimination: «If 
an energy supply is sufficient to perform a technological process at a time but the working part 
fails to ensure it, then a collection of working parts is used which operate in succession and 
machine each point of the object at small time intervals». 

B.L.ZIotin, A.V.Zusman 

— On TRIZ Application in Science — J TRIZ. № 1-1, pp 45...54. 
Historical analysis of different branches of science shows that the process of their development 
is largely spontaneous. TRIZ components can serve as the basis of rational science 
methodology. To solve a research problem (for example, «why did this phenomenon occur?») 
the «inversion » technique is proposed («what is to be done to achieve the same result as is 
observed in the phenomenon under study using the resources available»). Principles and 
mechanisms of the Engineering System development, inversion techniques, etc. can be 
transferred to the field of science methodology. 
To reveal and forecast undesirable phenomena in nature and engineering a «sabotage» 
approach is used. 

TRIZ Application in Non-Engineering Fields 
I. Murashkovska, Yu.M.Murashkovsky 

— Art as Engineering System. — J TRIZ. № 1-1, pp 55...64. 
Art and art systems are considered in terms of principles of Engineering System development. 
It has been noted that the development of art systems is an objective law-governed process. 
The paper looks at some specific techniques of art problem solving. Basic knowledge of history 
and culture is believed to promote better understanding of the ways in which art and art 
systems develop. 

N.V.Kruglova 

— On the Noble Mission of the Mankind. — J TRIZ. N° 1-1, pp 65...73. 
The paper presents the biography of an outstanding Russian thinker N.Ph.Phyodorov who lived in 
the XIX - XX th centuries. Consideration is given to his ideas, notably, to the «Common Cause» 
doctrine. By the «Common Cause» N.Ph.Phyodorov meant the human activity which could cause 
all the past generation that had lived on the planet Earth to resurrect in the flesh. He believed that 
the new community would enable the Human Intellect to transform the Universe in a reasonable 
way, so that even the solar system processes could be governed. The «Common Cause» places 
very high moral and ethical standards on a human being. Teaching Methods 

N.P.Koltchev 

— The Best Engineering Solution Competition Among Six - and Seven - graders. — J TRIZ. № 
1-1, pp 74...75. 
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A competition (or the best engineering solution was held in the town of Sosnovy Bor 
outside Leningrad. The problems to be solved by the participants were offered by the 
local construction department. 58 entries were submitted by 18 schoolchildren. The 
competition provided plenty of evidence that the members of «Young Inventor» 
interest groups who were conversant with TRIZ fundamentals offered highly original 
and more technically perfect entries than the participants who were not familiar with 
TRIZ. 

Information. Bibliography 

L.A.Kozhevnikova 

— Problems and Prospects of the TRIZ Information Centre. — J TRIZ. № 1-1, pp 76...78. 
A TRIZ Information Center was set up at the Tchelyabinsk regional scientific literature library on 
the author's initiative. Its task is to accumulate, keep and disseminate information on TRIZ. 
Since TRIZ was not accepted by the Soviet authorities responsible for science development, all 
the information on TRIZ was kept by TRIZ designers and users, and information exchange was 
somewhat chaotic. 
The paper looks at the information centre background, its structu- re, library collection methods 
and ways of improving TRIZ information exchange within the TRIZ framework. 

V.I.Volkov 

— Sources of Creative Activity. — J TRIZ. № 1-1, pp 78...82. 
A review of books on TRIZ and other methods of creative activity in engineering. 57 references. 
Helpful Hints for TRIZ Teachers. 

Summaries, abstracts, digests, anecdotes and other informaition 

to be used in teaching and training. 

Ye.L.Malinsky 

— «Let us keep fit !» Methods of concentrating attention in teaching TRIZ. — J TRIZ. № 1-1, 
pp 87...89. 

A.N.Orlov 
— «We were not tired for the first time.» — J TRIZ. № 1-1, pp 90. 

Some experience of the optimal methods of holding seminars on TRIZ in combinaition with 
phytotherapy and unconventional health-improvement methods is described. These methods 
enable the quality of instruction to be improved by keeping the learners and the teachers from 
getting tirea. Journal of TRIZ Abstracts 

Second Issue 

Association Activities (Official Informaition) 

Account of the Association Council 
— Meeting in Petrozavodsk on October 30 - November 3, 1990. — J TRIZ. № 1-2, p. 3 

The Council meeting was devoted to the Association activities and prospects during the crucial 
period of the country development as well as under transition to the market economy. The 
president of the Association Mr. G.S.AItshuller gave his appraisal of the present-day status and 
future prospects of TRIZ. Consideration was given to the issues of organizing the first congress 
of the Association. 

The President of the TRIZ Association Mr. G.S.Altshuller 

— On the prospects of the TRIZ development — J TRIZ, № 1-2, p. 4 
The growth of the number of teaching training centres resulted in the deterioration of thequality 
of instruction. This process is underway at present. The Association should set up apilot school 
to provide the in-service training for TRIZ teachers. 
The years to come will see a further growth of the number of TRIZ schools and TRIZ users,the 
dissension inside TRIZ will increase. TRIZ is likely to become «an object on sale» first abroad 
and then in this country. 
The possibilities of TRIZ application in engineering have been exhausted in general. Its further 
development has to go along humanitarian lines, it should pursue nurturing creative personality. 
Any seminar on TRIZ in engineering could be justified only in case it contributes considerably to 
that field. The author plans to hold a seminar dedicated to the subject : «How fairy tales 
are invented». 

B.L.ZIotin 

— TRIZ Today — J TRIZ, № 1-2, p. 6 
(A Brief Account of the Document Prepared on the Instructions of the Council) Under the 
country's transition to the market economy the TRIZ movement must adapt itself to the novel 
conditions - it is necessary to learn how to earn money by teaching and training, by solving 
problems concerned with the manufacturing process, etc. One should be able to meet the 
requirements imposed by the stiff competition. Many TRIZ users who got 'heir TRIZ 
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education in the 1980s work on a professional basis, but not all of them are 
experienced 
enough to work under market conditions and very few of them can work abroad. The 
activities of the newly established TRIZ centres require coordination efforts, they 
commit 
similar mistakes. 
TRIZ propagation abroad poses a serious problem. We should focus on establishing 
TRIZ 
information centres and uniting TRIZ experts. 
Under novel conditions it is necessary to provide training in the field of TRIZ 
marketing, to 
resort to advertising TRIZ in mass media, to revise the publishing policy, to 
coordinate 
research efforts, to initiate young TRIZ specialists to the Council. 
The Association should introduce a new type of in-service training - i.e. seminars - 
conferences dedicated to certain subjects. 

N.N.Matvienko 

— Energy Analysis - Feasibility of Energy Concept Application in Structural System 
Examination. 

— J TRIZ, № 1-2, p. 9 
To describe energy relations during the Engineering System operation the concepts of 
«Engineering System energy loop» , «energy flux» and «flux interaction» have been 
introduced. The author developed the procedure for examining energy factors which enables 
one to detect critical component of the Engineering System, that is, the components to be 
altered. Examples of Engineering System improvement using the procedure proposed are 
presented. The energy analysis is certain to become an indispensable VEA tool. 

L.G.Goryannov 

— Analysis of Energy Chains as a Method of Engineering System Improvement. — J TRIZ, № 
1-2, p. 16 

Energy analysis for improving Engineering Systems is presented by discussing individual 
components of the ion exchange technological process which are referred to as «energy chains 
of components». To facilitate the transition from the concept of the solution obtained by means 
of TRIZ tools to the engineering solution an intermediate phase is introduced. If is the «principal 
solution» listing the requirements for changes in the system substance components (What is to 
be done with the component in question ?). 

S.S.Litvin, A.L.Lyubomirsky 
— On the Engineering Effect Data Bank. — J TRIZ, № 1-2, p. 22 

A new index of efficient technologies, materials and structures required to implement the 
principal but not clearly specified solutions obtained by means of TRIZ solving mechanisms. 
The data for the Data Bank were selected using the folloing criteria : universality, effectiveness, 
practicality, reliability. The data should not be widely known either. The innovation and its chief 
merits will be widely advertised in the press while some information ; e.g., the addresses of the 
«know-how» holders will be given on payment. The appendix presents the description of rotor 
filters, electro-impulsive polishing, screw joint locking, machining with the help of special 
lubricating-cooling liquids, explosive welding and so on, 26 items altogether. 

V.I. Yefremov 

— Potential of Microspheres — J TRIZ, № 1-2, p. 28 
Further development of the Section «Ball Structures» of the Geometrical Effect Index. 
Application of solid and hollow balls 0.05-0.2 mm in diameter made of ceramics, plastics, 
metals is described. They can be used as plastic fillers, as components of vibro-insulating and 
other structures and as micro-vessels for storing incompatible liquids, etc. 

L.A. Pevzner 
— The Concept of Microstandard Development for Computer-Aided Problem Solving Algorithm. 

— J TRIZ, № 1-2, p..44 
The use of computers with their unlimited storage capasity makes it possible to design three 
distinct microstandard systems based on the sample problems: 
1. To directly eliminate engineering contradictions stated in Part I, ARIZ 85-C; 
2. To eliminate Physical Contradictions stated at stage 3.6, ARIZ 85-C; 
3. To solve the problems of Engineering System improvement. The appendix presents certain 
examples of Standards, such as : 
« Let us place less emphasis on minor issues», 
« Put him into the sack» 
« I shall bear the brunt of it ». 

V.R. Fey 

— In Quest of the Ideal Substance (continued) — J TRIZ № 1-2, p. 31 
Sufield formulae and ways of the ideal substance development are proposed by discussing the 
examples of using water as an Engineering System component. 

Yu.A. Chernegov 
— New Engineering Mentality (Digest). — J TRIZ № 1-2, p.41 
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The digest of the works on historical and genetic study of technological processes 
(TP) written by the representatives of Prof. V.S. Muthnik's school. 
In obtaining new production solutions in the sphere of TP development one can 
distinguish between four types of transformation: establishing a new application, 
ensuring a new operation principle, providing the best technological solution, and 
parameter optimization. Trie following stages of TP development are described: 
Stage 1 - mechanization of the basic technological operations ; manufacture - like 
division of labour into single operations; mechanization of the basic production 
operations; increase in power and speed or the principal equipment; mechanization 
of the auxiliary and transport operations; reaching the upper limit in the power 
increase for individual automats, assembly lines; reliable technological unit with 
comprehensive automatization. 
Stage 2 - a comprehensive TP transformation - one-stage technologies and 
technologies involving few operations; automatically controlled technologies 
involving few operations; technological systems based on new fundamental 
discoveries. 

TRIZ + VEA 
S.S.Litvin, V.M.Cerasimov 

— If You Think You are an Engineer - Do the Thinking ... — J TRIZ, № 1-2, p. 50 
The paper looks at some general issues of the «classical» Value Engineering 
Analysis (VEA) in this country, notably, Tack of engineering design efficiency, 
unreliability of information on economics, necessity for improving methods, 
difficulties in implementing the design. These problems can be easily solved by 
means of a unified system TRIZ - VEA. Its summary is presented in this issue of the 
TRIZ Journal № 1-2, p... 

Teaching Methods 

A.S.Sokolov 

— On Collective Method of Teaching — J TRIZ, № 1-2, p. 54 
Lesson - Group - Teaching - Method (LGTM) is currently in use, when a teacher explains things 
to a group of students. While this method enables one to teach a lot of students at a time, it has 
a number of disadvantages, namely : all the students acquire the same amount of information 
regardless of personalability ; students are not taught to speak in public, to work in a group, 
etc. 
Contradictions of the LGTM are eliminated by transition to the collective method of teaching in 
pairs with changing partners, this method was proposed by the Soviet techers Rivin and 
Dyatchko. The methods proposed make it possible to individualize instruction, which means 
that a student progresses on to the next part of the course only after he has acquired the 
previous one. Instruction can be given to students of different ages and cater for different 
levels. It can be given in different languages if the group includes native speakers. The 
Collective Method of Teaching in pairs with changing partners is a more dynamic and perferct 
pedagogical system in terms of TRIZ as compared to the LGTM. 

A.A. Gin 
— Early Experience of Teaching TRIZ Fundamentals Using the Collective Method of Teaching 

(CMT). — J TRIZ, № 1-2, p. 58 
Y.B. Frenklah and the author used the CMT to teach TRIZ fundamentals. Teaching aids have 
been developed, namely, cards to be handed out during the lesson dedicated to the following 
subjects: «Basic Concepts», «Sufield Analysis», «Laws of Engineering System Development». 
The students performed well and were active. However, the cards compiled do not always 
encourage the students to take an active part in the lesson, which can be put down to the 
teachers' lack of experience. 
The appendix presents some examples of the cards on two subjects: «Basic Concepts» and 
«Sufield Analysis». 

Information, Bibliography 

V.E.KIutch 

— «Challenge to TRIZ» (Remarks on the book by B.I.Galdovsky and M.I.Vainerman). — J TRIZ, 
№ 1-2, p. 64 

A review of the book «Rational Creative Activity» by B.I.Galdovsky and M.I.Vainerman which is 
the first among a series of publications printed by the Moscow «Method» association. The 
authors claim that a new independent system of creative activity in engineering was put 
forward. It is referred to as «The Logic of Search for New Engineering Solutions» (LSNES) 
whereas the reviewer considers the system involved to be parallel to TRIZ. He thinks it to be «a 
branch that stems from the fundamental ideas» put forward by Dr. G.S.AItshuller in the 1930-
60 s, which serve as the modern TRIZ basis. 
In spite of the fact that the authors rename practically all the terms used in TRIZ, the 
differences between the system under consideration and modern TRIZ solving mechanisms 
are minor. To a certain extent they come in overlap with lacunae existing in TRIZ especially 
those concerned with energy notions and energy analysis of engineering systems. Though the 
book lacks originality it can be of use to TRIZ specialists since it enables one to look at the 
basic TRIZ concepts and mechanisms from a novel angle and to revise the fundamental ideas 
underlying TRIZ. 
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K.A.Sklobovsky 
— Review Which Could Have Been Left Unwritten (on the book «Methods of Searching 
Invention 

Solutions» by G.M.Chapele) — J TRIZ, № 1-2, p 68 
The paper being reviewed is a typical example of shallow and incompetent attempts at TRIZ revision. 
The author of the book aims at creating a «simplified» TRIZ version by means of renaming some of 
its terms and passing it for an original method. 

K.A.Sklobovsky 
— Does TRIZ Work in Chemistry ? (On the book «Chemists Invent » by G.V.Lisichkin and 

V.I.Betenelly) — J TRIZ, N9 1-2, p.69 
The book under review is a collection of problems based on the inventions that were really made in 
chemistry and chemical technology. It has been shown that most of the TRIZ mechanisms take effect 
in this field. One can see that the laws of Engineering System development manifest themselves in a 
perculiar manner in chemistry. Besides, «popular» chemistry laws take effect as well, namely, 
«idealization-coordination at the chemical composition level», «coincidence of independent 
processes», «crushing by means of leaching», «bonding to the surface». 

Science Fiction 
Two stories by I.Azimov - «Lenny» and «Someday» - are published in Russian for the first time. 
Another highlight is the dialogue between a science-fiction writer A.Balabukha and research worker 
Dr.S.Litvin on the role science fiction plays in literature and its significance for TRIZ.       72, 81 
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ФУНКЦИОНАЛЬНО-СТОИМОСТНОМУ АНАЛИЗУ 

МАЛОЕ ПРЕДПРИЯТИЕ ИНФОРМ-ФСА 

Анализ разрабатываемых и совершенствуемых объектов 
Книги и пособия по ФСА и техническому творчеству 

Компьютерная поддержка обучения и проведения ФСА 

Всем, кто намерен овладеть ФСА и методами технического творчества, ПРЕДЛАГАЕМ: 



1. Применение методов технического творчества при проведении функционально-сто 
имостного анализа. Герасимов В.М., Дубров В.Е., Карпунин М.Г., Кузьмин A.M., Литвин С.С. 
1991 г. Объем 3,75 п.л\ Цена 2 руб. 50коп. Код 001. 

2. Основные положения методики проведения функционально-стоимостного анализа. Ге 
расимов В.М.,Калиш B.C., Литвин С.С, Карпунин М.Г., Кузьмин A.M. 1991 г. Объем 2,5 п.л. 
Цена 3 руб. Код 003. 

 

3. Проведение функционально-стоимостного анализа технического перевооружения 
предприятий. Котова Р.С, Паркшеян Х.Р., Карпунин М.Г., Кузьмин A.M., Щукина М.И. План 
1991г. Объем 6 п.л. Цена 6 руб. Код 004.      Г 

4. Классификатор функций наиболее характерных групп электротехнических изделий. 
Справочник, Глезер В,А., Кузьмин A.M., Паркшеян Х.Р. План 1991 г. Объем 5 п.л. Цена 8 руб. 
Код 005. 

 

5. ФСА в электротехнике: результаты и перспективы. Аналитич. обзор. План 1991 г. Объем 
4 п.л. Цена 6 руб. Код 006. ' 

6. Методы научно-технического творчества. Комплект из 10 плакатов и описания. Васи- 
лекок B.C., Кузьмин A.M. План 1991 г. Плакаты цветные, размер 400 х 600 мм. Цена 25 руб. 
Код 008. 

7. Функционально-стоимостный анализ. Комплект из 30 плакатов и описания. Василенок 
B.C., Кузьмин A.M. План 1991-1992 г. Плакаты цветные, размер 400 х 600 мм. Цена 75 руб. 
Код 009. 

8. Консультации с подборкой руководящих и методических материалов, библиографиче 
ских указателей литературы по ФСА и т.п. Цена 300 руб. Код 011.(перечень подборки — по 
запросу).  

9. ФСА — путь к улучшению качества и удешевлению продукции (проспект работ-побе 
дителей конкурса по итогам 1988 года). Объем 2 п.л. Цена 1 руб. Код 019. 

 

10. Как организовать творчество конструктора. Крон Ю.Г. Оръем 20 п.л. План 1992 г. Цена 
8 руб. Код 020. 

11. Разработка новых изделий с учетом требований маркетинга (опыт американских про 
мышленных компаний). Обзор. Объем 3 п.л. План 1992 г. Код 021. 

12. «ЭВРО» — ежеквартальный бюллетень по активизации методов технического творче 
ства. Объем одного номера 4 п.л. Цена годовой подписки 16 руб. Код 022. 

13. Информационные материалы по вопросам ФСА (нормативно-методические матери 
алы, библиографические указатели литературы и пр. — до 20 п.л. в год). Цена 100 руб. Код 
023. 

14. Научно-технический прогресс в Министерстве электротехнической промышленности 
и приборостроения СССР в 12 пятилетке. Статистический сборник, комментарий. Объем 3 п.л. 
План 1991 г. Цена 55 руб. Код 025. 

Всем, кто заинтересован в компьютерной поддержке проведения ФСА, организации обучения, 
поиска новых идей и решений ПРЕДЛАГАЕМ: 

1. ППП ФСА — пакет программ для функционального и структурного моделирования. 
Стоимость пакета — 3000 рублей. Код 012. 

2. Make/Show — система подготовки демонстрационных и учебных программ. Стоимость 
— 2000 руб. Код 016. 

3. ЭКСПЕРТ-ФСА — система проведения экспертной оценки. Стоимость системы — 2000 
руб. Код 017. 

4. ФСА ТП — система пооперационного расчета затрат по сложным технологическим 
процессам разработана для оперативного расчета затрат по разрабатываемым или изменяе- 

 мым технологическим процессам. Стоимость 4000 руб. Код 018. 
5. ЭКЗАМЕНАТОР — система контроля знаний слушателей. Стоимость 2000 руб. Код 024. 
6. Описание ключевых ело», операторов и функций языка Quck BASIC фирмы Microsoft 

версии 4.Х (перевод на русский язык, поставка на дискете 360К, 72 стр. текста). Стоимость 
поставки — 260 руб. Код 013. 

7. Указанное описание и 30 полезных подпрограмм на языке Quck BASIC (меню, окна, 
сортировка, работа с диском и др.) в виде библиотек с описанием на дискете. Стоимость — 
650 руб. Код 014. 

8. Указанное описание и 30 полезных подпрограмм на языке Quck BASIC (меню, окна, 
сортировка, работа с диском и др.) в виде исходных текстов с описанием. В этом случае мы 
готовы бесплатно предоставить полную рабочую версию языка Quick BASIC 4.5. Стоимость 
поставки — 1300 руб. Код 015. 

9. Функционально* и структурное моделирование при проведении ФСА. Пакет приклад 
ных программ для использования на мини-ЭВМ семейства СМ (инструкция по использованию 
и тексты программ на «зыке ФОРТРАН). Стоимостью — 200 руб. Код 010. 

Наш адрес: 105856, ГСП, Москва, Е-37, МП Информ-ФСА 

Контактные телефоны в г.Москве: 487-31-32; 487-86-71. 

 

 


