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К вопросу классификации эвристических методов поиска новых решений в инженерной деятельности
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Аннотация: Представлена классификация эвристических методов поиска новых решений. В основу классификация положена иерархическая взаимосвязь эвристических методов, основанная на их практическом использовании. Согласно предлагаемой классификации эвристические методы разделены по трем группа: методологические, систематические и эмпирические.
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Одной из важных задач при совершенствовании технических систем, в частности, разработки новых образцов машин и оборудования для лесопромышленного комплекса, является вопрос эффективной организации творческого инженерного процесса. В настоящее время для этой цели применяются разнообразные эвристические методы поиска новых решений, значительно отличающиеся друг от друга как «масштабностью» проработки, так и возможными сферами приложения. При таком разнообразии на практике часто возникает проблема выбора того или иного метода, наиболее подходящего к решению стоящей перед исследователем задачи. Проблема осложнена тем, что для получения нового технического решения может потребоваться применения некоторой совокупности эвристических методов. Таким образом, появляется задача, требующая анализа существующих эвристических методов и сфер их применения.
Как отмечал академик В. П. Горячкин [1]: «Классификация объектов исследования по каким-либо признакам является необходимым этапом их познания и может служить главной формой обобщения полученных результатов исследований». В Петрозаводском государственном университете проведен анализ и классификация эвристических методов поиска новых решений для оценки целесообразности их использования при формировании технологических сетей лесопромышленных производств, при этом рассмотрены работы [2–11] и др.
Различные классификации эвристических методов поиска новых технических решений представлены в работах [3,12–14] и др. Г. Я.  Буш предлагал разделять эвристические методы на следующие группы [12,13]: эвристические диалоги, подразделяемые методы, применяемые для коллективного изобретательства и индивидуального; эвристики осознанно-логического поиска; систематические эвристики. Следует отметить, что в данную классификацию не вошли многие методы, разработка которых была начата уже после выхода данной работы, и классификация которых очевидно требует выделения новых групп.

В работах Г. С. Альтшуллера и последователей «Теории решения изобретательских задач» (ТРИЗ) [2,12,13,15], основываясь на предложенной модели процесса поиска новых решений, используется следующая классификация: метод проб и ошибок; методы увеличения хаотичности поиска; методы систематизации перебора; методы направленного поиска решений.
В работе [14] предложена классификация эвристических методов поиска новых технических решений по четырем основным группам: методы активизации творческого мышления; комбинаторные методы; логико-аналитические методы; технология целенаправленного поиска инновационных решений, известная также под названием функционально-физический анализ инновационных решений.

Как отмечалось выше, многие эвристические методы поиска новых решений имеют разную степень методологической проработки («масштабности»). Как показывает анализ методы, в особенности методологически наиболее проработанные, включают в себя (предполагают использование) методов менее проработанных. Учет такой взаимосвязи важен с точки зрения практического приложения методов. 

Опираясь на собственный опыт применения эвристических методов поиска новых решений, по нашему мнению целесообразно предложить следующую классификацию, отражающую определенную иерархическую взаимосвязь эвристических методов (рис. 1).
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Рис. 1. – Схема классификации эвристических методов поиска новых решений

Согласно предлагаемой классификации эвристические методы разделены по трем группа: 1) методологические; 2) систематические и 3) эмпирические. Эвристические методы, относящиеся к первой группе, характеризуются: наличием развитого алгоритма постановки, анализа и решения изобретательской задачи; наличием разнообразного набора методологического инструментария постановки, анализа и решения изобретательской задачи; включением методов из других классификационных групп; высокой степенью научно-технической проработки и обоснования.

К первой группе можно отнести следующие методы: ТРИЗ, функционально-стоимостной анализ [7], функционально-технологический анализ [10,16,17], эволюционный синтез технических систем [4], параметрический метод разрешения противоречий в технике [11], комплексный метод поиска решений технических проблем [5], метод поискового физического конструирования [9] и др.

Вторую группу составляют методы, основанные на различных принципах осознанно-логического поиска. Часто таки методы включают в себя методы из третьей группы. В данной группе выделяются следующие подгруппы: 2.1) ассоциативные, 2.2) комбинаторные, 2.3) средовые. Методы, отнесенные к подгруппе 2.1, характеризуются поиском новых решений на основе использования случайных ассоциаций и последующего использования аналогии. Сюда отнесены такие методы как: метод фокальных объектов и его модификации, метод «Гирлянды ассоциаций» [12,13] и др.

К подгруппе 2.2 отнесены методы, характеризующиеся выделением параметров (признаков) системы и последующего поиска решения задачи на основе анализа комбинаций этих параметров. К данной подгруппе отнесены: морфологический анализ и его модификации. Следует отметить, что в некоторых работах, например [8, 18], методика морфологического анализа развита до такой степени, что данный метод может быть отнесен к первой группе.

Подгруппа 2.3 включает методы, характеризующиеся наличием общих принципов и правил свободного поиска новых решений. В данной подгруппе можно выделить диалогические методы, предназначенные для использования при работе коллектива, и монодиалогические, рассчитанные на индивидуальное использование специалистом. Подгруппа 2.3 включает такие методы как: метод контрольных вопросов и его модификации (метод записной книжки Хефеле, SCAMPER, монолог изобретателя Буша, списки вопросов А. Осборна, Эйлоарта, Пирсона и др.), мозговой штурм и его модификации (прямая мозговая атака, обратная мозговая атака, мозговая атака с оценкой идей, двойная мозговая атака, массовая мозговая атака), метод синектики, монолог изобретателя и др.

Третья группа включает методы, полученные на эмпирическом опыте решения изобретательских задач. Третья группа является менее систематизированной и включает следующие подгруппы: 3.1) номотетические, 3.2) межотраслевые приемы, 3.3) природно-технические эффекты. Подгруппа 3.1 включает методы, основанные на выявленных общих закономерностях развития систем. К таким методам можно отнести закономерности развития техники, выявленные, например, в работках Г. С. Альтшуллера [3], В. П. Горячкина [1], А. И. Половинкина [19], Е. П. Балашова [4] и др. В целом такие методы, как правило, используются в составе других методов, относящихся к группам 1 и 2, и редко как самостоятельный инструмент для выработки новых решений. Преимущественно они применяются для прогнозирования развития систем.

Подгруппа 3.2 включает в себя простейшие приемы преобразования системы. Как правило, они предлагают шаблонное изменение системы, на основании которого специалист осуществляет поиск решения задачи. Такие приемы имеют универсальный характер и ориентированы на самые различные области техники. Поэтому имеют обобщённое описание. Среди работ, имеющих перечень фондов таких приемов можно отметить [3,9,12,13] и др.
Подгруппа 3.3 характеризуется подходом к решению различных задач на основе применения знаний о разнообразных «эффектов» (например, физических) и законов природы. Например, широко в изобретательстве используется закон расширения твердых тел при нагревании. Среди работ, содержащих фонды таких эффектов можно отметить [3,9] и др.

Отличительной особенностью предложенной классификации является то, что она выявляет иерархическую взаимосвязь различных эвристических методов поиска новых решений. С практической точки зрения, в конечном счете, это позволяет специалисту более быстро и обоснованно выбирать методы, а также компилировать их для решения стоящих перед ним задач.

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 16-38-00327 мол_а.
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