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«…Наиболее плодотворный подход к трансдисциплинарной унификации наук может заключаться в принятии эволюции в качестве основного понятия. Единая теория будет описывать различные фазы и грани эволюционного процесса инвариантными общими законами. Эти законы позволят описывать поведение и эволюцию квантов, атомов, молекул, клеток, организмов и систем организмов по непротиворечивой единой схеме…».

Эрвин Ласло. Основания трансдисциплинарной единой теории
.

Аннотация

На основе сопоставительного анализа с синергетикой выявлены недостатки ТРИЗ как науки. Предложены пути их устранения.

Цель работы

Повышение целостности ТРИЗ как науки, повышение взаимоувязанности ее инструментария.
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I. Синергетика и ТРИЗ - что на сегодня.

Для начала обратимся к Рубрикатору «Классификация для систематизации материалов по ТРИЗ»:

60.0 Прикладные науки. Общие вопросы 

60.01 История техники. Общие вопросы. 

60.02/03 История орудий труда. История вещей. История различных систем. 

60.04  Теория развития технических систем. 

60.041 Общая схема развития ТС. 

...

60.045 Законы развития ТС. 

60.045.1 Синергетика. Взаимосвязь синергетики и ТРИЗ.

По теме «Синергетика и ТРИЗ» удалось найти немного: 

· ТРИЗ и ее применение в социальных технологиях.
  

· Развитие начал синергетического мышления у детей.

· Нелинейный подход – принципы, допущения, элементы и механизмы (эволюция, кризис, естественный отбор, бифуркация, аттрактор).
  

Описания взаимосвязи синергетики и ТРИЗ или какого-либо сравнительного анализа синергетики и ТРИЗ в указанных публикациях нет. Поэтому будет действительно интересно сравнить эти две области знания. 

Такое сравнение может носить не только познавательный, но и вполне утилитарный характер – а ну как синергетика и ТРИЗ окажутся способными к объединению, к переносу  элементов или свойств? А, может быть, даже альтернативными системами в ТРИЗовском понимании?! 

Но не станем забегать вперед.

II. О терминах, функциях и результатах

Термин «синергетика», предложенный Г. Хакеном,
 акцентирует внимание на согласованности взаимодействия частей при образовании структуры как единого целого. Отметим эти слова - согласованность взаимодействия частей при образовании структуры как единого целого. 
Согласно Г.С.Альтшуллеру,
 «...ТРИЗ предназначена для решения конкретных технических задач». Но решение задач – это процесс, это реализация функции ТРИЗ. А что же такое найденное решение задачи, в чем же выражается результат применения ТРИЗ?

Мы придем к не столь уж сложному ответу, если начнем последовательно задавать вопросы и так же последовательно отвечать на них: 

· Зачем решать конкретные технические задачи? -  Чтобы устранять недостатки в системе.

· Зачем устранять недостатки в системе? – Чтобы система была внешне и внутренне согласована.

· Зачем система должна быть внешне и внутренне согласована? – Чтобы не причинять вреда ни окружающей среде, ни самой себе, и т.д. 

Т.е. решение задачи (результат применения ТРИЗ) выражается в переходе от «плохой»
 системы к системе хорошей, согласованной

· внешне (Система – Продукт, Система – Природа, Общество, Производство, Техника) и

· внутренне (согласование между элементами системы). 

Таким образом, для результата применения ТРИЗ получили, с небольшим уточнением, определение «по Хакену»: согласовывать взаимодействия частей (системы) при образовании (рассмотрении) системы
 как единого целого. Или чуть по-другому: синергетика и ТРИЗ занимаются исследованием процессов образования, поддержания и распада структур в системах самой различной природы (физических, химических, биологических и т. д.), т.е. синергетика и ТРИЗ - это довольно близкие взгляды на систему. 

III. Синергетика и ТРИЗ - сравнение и анализ 

Теперь рассмотрим синергетику и ТРИЗ более детально – будем вести сравнение и анализ по пунктам:

1. Синергетика и ТРИЗ как научная теория.

В качестве оценочных критериев научности
 взяты объективность, максимальная общность, системность знания, предсказательная сила, практическое использовние и принципиальная простота.

1.1. Объективность (соответствие действительности).

· Синергетика

Поиск наиболее общих эволюционных закономерностей - синтез идей биологии, социологии, неравновесной термодинамики, физической синергетики, общей теории систем, кибернетики, информатики и других дисциплин и теорий.

· ТРИЗ

ТРИЗ можно считать обобщением сильных сторон творческого опыта многих поколений изобретателей: отбираются и исследуются сильные решения, критически изучаются решения слабые и ошибочные. 

1.2. Максимальная общность.

· Синергетика

Синергетическая парадигма позволяет «... свести в единое целое многие результаты, полученные в астрономии и космологии, физике и химии, биофизике и биохимии, генетике и молекулярной биологии, геологии и экологии, относящимся к различным аспектам микро- и макроэволюции».

· ТРИЗ

Развитие всех систем (помимо технических существуют и другие системы: научные, художественные, социальные и т.д.) подчинено сходным закономерностям, поэтому многие идеи и механизмы ТРИЗ могут быть использованы при построении теории решения нетехнических задач.

1.3. Системность знания (переход от изучения внешних, наблюдаемых свойств явлений к раскрытию внутренних, закономерных связей)

· Синергетика

Задача синергетики — не просто уловить внешние аналогии, а установить внутренние изоморфизмы поведения систем.

· ТРИЗ

Системный подход (в ТРИЗ) ... означает умение видеть, воспринимать, представлять систему как единое целое, во всей ее сложности, с всеми связями, изменениями, сочетая различные, но дополняющие друг друга подходы: компонентный, структурный, функциональный, генетический и т.д.
    

1.4. Предсказательная сила.

· Синергетика

Синергетика дает возможность описывать неопределенность, колебания, хаос в пространстве и времени. После того как мы осознали существование горизонта прогноза, поняли, с системами какой сложности можно иметь дело, уточнили вопросы, которые можно задать, и данные, необходимые для того, чтобы ответить на эти вопросы, мы получили инструмент для описания самых разных явлений и процессов.

· ТРИЗ

Знание законов развития ТС позволяет решать не только имеющиеся изобретательские задачи, но и прогнозировать появление новых. Результаты такого прогнозирования значительно точнее, чем полученные с помощью субъективных методов. ТРИЗ стремится к планомерной эволюции ТС, ТРИЗ превращается в ТРТС - теорию развития технических систем.

1.5. Практическое использование (возможности применения теории на практике).

· Синергетика

Об успехе синергетического подхода свидетельствует то, что дисциплина, возникшая как отрасль физики, теперь находит свои приложения в биологии, социологии, психологии, изучении развития науки и философии вообще, в теории искусства. Можно сказать о появлении жизнеспособной новой парадигмы: результаты исследований, основанных на ней, уже приносят практическую пользу.

· ТРИЗ

ТРИЗ возникла в технике потому, что здесь был мощный патентный фонд, послуживший фундаметом теории. Аппарат ТРИЗ постоянно проверяется, корректируется и совершенствуется в ходе практического применения. Ежегодно решается множество новых производственных задач.

1.6. Принципиальная проверяемость.

· Обе дисциплины - Синергетика и ТРИЗ - постоянно подчеркивают необходимость и возможность проверки своих теретических положений и методов. Этим выполняется требование фальсифицируемости «по Попперу», что является признаком их научности.
1.7. Принципиальная простота.

· Синергетика

Синергетика - теория коллективного поведения множества подобных элементов произвольной природы, образующих систему вполне определенной структуры: среде нельзя извне «навязать» любые структуры систем. 

Для множества элементов системы существуют немногочисленные переменные, их принято называть параметрами порядка, которые управляют поведением всех остальных переменных системы; для этих параметров удается записать и исследовать вполне обозримые динамические уравнения.

Существование конечного набора параметров порядка, определяющих поведение изучаемых объектов – за фасадом исключительно сложных, хаотических явлений скрывается внутренняя простота.

· ТРИЗ

В рамках ТРИЗ разработаны инструменты:

Приемы

Задачи-аналоги

Информационный фонд

Указатели эффектов

Стандарты на решение изобретательских задач

Вепольный анализ 

Ресурсы

Оператор системный

АРИЗ

Идеальный конечный результат

Законы развития технических систем

Оценки и выводы к п. 1 «Синергетика и ТРИЗ как научная теория»

Синергетика отвечает основным требованиям (критериям, характеристикам) научной теории.

ТРИЗ, в основном, отвечает, за исключением соответствия двум требованиям: 

1) Принципиальная простота.

Наблюдается рост сложности инструментов ТРИЗ: 

· увеличение числа инструментов ТРИЗ; 

· усложнение самих инструментов ТРИЗ;

· отсутствие какой-либо упорядоченной структуры инструментов ТРИЗ - инструменты представлены списком (структура с нулевой связью!), в котором можно переставлять элементы, добавлять или убирать;

· стадия развития ТРИЗ соответствует стадии «нормальной науки»
, когда решаются «задачи-головоломки» в пределах существующей парадигмы.

История науки по Т.Куну
 

· Допарадигмальный период – этот период характеризуется наличием большого числа школ и различных направлений; период характерен для зарождения любой науки.

· Зрелая наука – зрелая наука характеризуется тем, что в данный момент в ней существует не более одной общепринятой парадигмы.

Этапы развития зрелой науки:

· Нормальная наука – проведение исследований в рамках парадигмы и направленных на поддержание этой парадигмы. «Природу пытаются втиснуть в парадигму, как в заранее сколоченную и довольно тесную коробку, явления, которые не вмещаются в эту коробку, часто, в сущности, вообще упускаются из виду».

· Аномалии и кризис в науке - установление факта, что природа каким-то образом нарушила навеянные парадигмой ожидания, направляющие развитие нормальной науки.

· Революция в науке - старая парадигма замещается полностью или частично новой парадигмой, несовместимой со старой. Выбор новой парадигмы - новая парадигма должна быть более ясной, удобной и простой.

2) Требованию системности знания.

Научный метод своими значительными успехами обязан способности связывать разрозненные фрагменты знания в единую картину. Отыскивать связующее звено – одна из главных задач научного исследования. Всякий раз, когда удается установить новые связи, расширяется понимание окружающего мира.

«В своей работе систематики прежде всего стремятся к установлению порядка в колоссальном многообразии наблюдаемых объектов. Классификация наступает тогда, когда мы распределяем объекты по классам, используя свойства самих объектов: она может стать ... естественной, если структура свойственна изучаемому многообразию».

Но до сих пор законы развития ТС имеют характер внешних, наблюдаемых явлений: переход от перечисления к раскрытию их внутренних, их естественных закономерных связей не произошел. Взять хотя бы самый главный закон – закон повышения идеальности. Причина стремления ТС к идеальности в ТРИЗ до сих пор не выявлена. 

Еще отметим, что борьба с МПиО
 не дала разглядеть реальный эволюционный процесс:

Полвека назад французские ученые обратили внимание на удивительное совершенство рыбачьих лодок в Нормандии и Бретани. Казалось, кто-то произвел сложнейшие расчеты и нашел наилучшую форму для лодок, в каждой лодке были использованы десятки хитроумных устройств и приспособлений. Рыбаки отвечали: "Так было всегда".

Постепенно удалось выяснить, что тысячу лет назад лодки были очень неуклюжими и ненадежными. В ту пору никого не удивляло, что лодки часто переворачиваются и тонут: так было и раньше, чему же тут удивляться. Из поколения в поколение рыбаки строили лодки, копируя старые образцы. Но при этом они вольно или невольно вносили небольшие изменения в привычную, от прадедов перенятую конструкцию. 

Иногда не было нужных материалов, приходилось их чем-то заменять. Иногда новое возникало из-за ошибок или по чьей-нибудь прихоти. Это были пробы, своего рода заявки на изобретения, хотя их авторы не подозревали, что они решают изобретательские задачи. 

Оценивала решения сама жизнь: лодки уходили в море и, если случался шторм, возвращались те, в чью конструкцию были внесены полезные изменения. Эти конструкции становились образцами, по которым строили новые лодки. Шли столетия, лодки постепенно становились все совершеннее...

Сравним совершенствование бесчисленного множества объектов в истории человечества (только один из них - рыбацкие лодки), реализуемое с помощью МПиО, и совершенствование объектов с помощью инструментов ТРИЗ. И  в том, и в другом случае можно указать:

· одну и ту же цель развития, неважно, осознаваемую или нет - повышение жизнеспособности, устойчивости и т.д. объекта, 

· одни те же линии развития:

· количественные и/или качественные изменения элементов и/или связей объекта – снижение (или увеличение) числа компонентов, переход от жестких элементов к элементам с шарнирами и эластичным, переход с макро- на микроуровень (использование все более глубоких свойств материи), вытеснение человека из объекта

· изменение каких-либо свойств объекта - управляемости, ремонтопригодности, стабильности состава, надежности, сложности и т.д.

· изменение процессов, идущих в объекте – переход от равномерных во времени процессов к периодическим, импульсным, резонансным и т.д.; переход к характеристикам и свойствам объекта (масса, плотность, температура, проводимость, химический состав и пр.), имеющим временной градиент

· изменение пространственных характеристик и свойств объекта – переход от равномерного распределения к имеющим пространственый градиент

Все указанные изменения могут быть реализованы без возникновения каких-либо препятствий (ухудшения, проблем, новых НЭ) со стороны объекта или его надсистемы. Но если нужное изменение компонента (его улучшение) приводит к появлению нового НЭ, то необходимо разрешение противоречия либо с помощью МПиО (многократные пробы с течение долгого времени), либо инструментами ТРИЗ.

Если два качественно разных (на первый взгляд) процесса, приводят к одному и тому же результату, и процессы могут быть описаны одними и теми же терминами, то значит непроходимой пропасти между этими двумя подходами нет.
 Последовательно, шаг за шагом, реализуеммые с помощью МПиО изменения означают эволюцию объекта! Точно такой же процесс эволюции можно (и должно) реализовать и с помощью ТРИЗ. Но почему-то процесс эволюции, прекрасно описываемый с помощью МПиО, в ТРИЗ не был распознан.

В МПиО, если говорить об идеальности МПиО как отношении «польза / затраты», разработчики ТРИЗ увидели только его знаменатель в виде огромных затрат времени и других ресурсов, но не увидели его числитель – реализованные функции. А ведь эта реализация функций с помощью именно МПиО
 в виде растительного и животного мира поражает нас своим совершенством.
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ТРИЗ – это тоже естественая эволюция объектов, естественные и объективные законы развития. Но почему-то знак равенства между пользой от ТРИЗ и от МПиО никогда не был поставлен. Процесс эволюции и там, и там шел (и  идет до сих пор!) по одним и тем же законам. В МПиО эти законы не осознаны, но повсеместно присутствут и проявляются стихийно, и процесс называется эволюцией. А в ТРИЗ те же законы осознаны и осознанно применяются, но  результат как эволюция не распознается (?!)

И как итог - борьба с МПиО и другими «неалгоритмическими» методами
 привела к невозможности выхода в надсистему методов поиска решений, к упущенной возможности развития теории, к обеднению возможностей эволюции самой ТРИЗ.

2. Сущность синергетики и ТРИЗ 

· Синергетика

К сущности синергетики относится универсальный характер раскрываемых ею закономерностей. На первое место синергетика ставит общность процессов эволюции и самоорганизации, имеющих место в физических, химических, биологических, социальных и иных системах.
 

Примеры общности синергетических моделей, в которых развитый формализм является удобным базисом для описания эволюции в сложных системах:

· Самовоспроизведение биополимеров в модели Эйгена;

· Экономическое производство в условиях конкуренции;

· Возникновение и разработка технологических новшеств (инноваций);

· Миграция ученых из одной области науки в другую.

· ТРИЗ

Основной постулат ТРИЗ опирается на фундаментальные положения диалектического материализма: технические системы развиваются объективно по диалектическим законам; эти законы познаваемы, их можно выявить и использовать для сознательного решения изобретательских задач. 

Используются также некоторые аналоги биологических законов, ряд законов выявлен изучением исторических тенденций развития техники, широко применяются общие законы развития систем.

Оценки и выводы к п. 2 «Сущность синергетики и ТРИЗ»
Синергетика соединяет в рамках единого подхода эволюционные представления, включая такие хорошо известные, как теория Ч.Дарвина и синтетическая теория эволюции.

ТРИЗ - несмотря на упоминание эволюции, биологических законов и т.д., по-настоящему теория эволюции так и не нашла отражения в ТРИЗ. 

3. Процессы, исследуемые в синергетике и  ТРИЗ

· Синергетика

Классические черты эволюционного процесса:

а) мутации; 

б) уничтожение нежизнеспособных мутантов; 

в) способность создавать новые экологические ниши; 

г) конкурентные взаимоотношения внутри групповой ниши (наименее приспособленные популяции элиминируются, а наиболее приспособленные мультиплицируются). 

Как выжить в условиях постоянно усиливающегося недостатка питания, дефицита ресурсов и т.д.? Чем отвечают системы на постоянное ужесточение условий? 

Все они пытаются приспособиться к новой ситуации: меняют свои параметры, свойства так, чтобы адаптироваться к изменениям, научиться более эффективно использовать то что есть. Это может происходить как на протяжении жизни одного объекта, так и при смене поколений. Адаптация, самонастройка обеспечивают развивающейся системе устойчивость в данных конкретных условиях внешней среды.

· ТРИЗ

Отражение процессов эволюции систем в ТРИЗ:

· в виде приемов разрешения технических противоречий: каждый прием показывает как осуществить переход: «плохая»  система ( «хорошая» система;  

· в стандартах на решение изобретательских задач - правила показывают, как должна быть преобразована исходная «плохая» система в требуемую «хорошую»;

· в системном операторе: представление последовательных изменений системы на взаимосвязанных экранах «прошлое – настоящее - будущее»;      

· в виде алгоритма решения изобретательских задач (АРИЗ) - программа, позволяющая осуществить переход: «плохая»  система ( «хорошая» система;  

· в виде законов развития технических систем – описаний, отражающих действительное
 развитие (изменения, преобразования, переходы) технических систем во времени.

Оценки и выводы к п. 3 «Процессы, исследуемые в синергетике и  ТРИЗ»
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В Синергетике использование эволюционного процесса носит постоянный и повсеместный характер.

В ТРИЗ описание эволюционного процесса носит ограниченно технический характер:

· термины ТРИЗ – система, противоречие, законы развития, приемы разрешения противоречий и т.д, имеют явно техническую природу;

· в инструментах ТРИЗ если и говорится об аналогиях с биологическими законами эволюции, то чаще всего как о внешних аналогиях;

· глубинные причины проявления процессов эволюции в инструментах ТРИЗ не выявлены.

4. Характер закономерностей и механизм эволюции систем в синергетике и ТРИЗ

· Синергетика

Законы самоорганизации сложных динамических систем, как естественных (природных), так и искусственных - информационных, социальных, научных, индустриальных, имеют универсальный характер. 

Суровость механизмов самоорганизации - повсеместная беспощадная конкуренция и выживание сильнейших.
 Все живое ... стремится экономить, получать больше при меньших затратах. «Этот процесс экономии – единственный путь к выживанию, к росту, развитию и расцвету...».

Синергетика открывает принципы управления, экономии и ускорения эволюции. Существует путь многократного сокращения временных затрат и материальных усилий, путь резонансного возбуждения желаемых и – что не менее важно – реализуемых на данной среде структур.

· ТРИЗ

Главный закон развития технических систем - стремление к увеличению степени идеальности.
 

Оценки и выводы к п. 4 «Характер закономерностей и  механизм эволюции систем в синергетике и ТРИЗ»

В Синергетике подчеркивается универсальность законов и суровость механизмов их реализации (конкуренция, выживание сильнейших). 

В ТРИЗ: 

· хоть и есть замечание, что «... АРИЗ приобретает черты универсальности: вне техники его начинают применять для решения задач в науке, искусстве и т.д.»,
 но до настоящего времени универсальный АРИЗ так и не разработан;     

· для законов развития ТС устойчивой структуры (однозначной связи с законом стремления к идеальности) нет;  

· отсутствует цикличность в описании эволюции ТС;

· нет объяснения связи законов развития ТС и существующих инструментов ТРИЗ.

5. Результаты применения синергетики и ТРИЗ 

· Синергетика

«Расширение и углубление разнообразных отраслей знаний в течение последних ста замечательных лет поставило нас перед дилеммой. Мы ясно чувствуем, что только теперь начинаем приобретать надежный материал для того, чтобы объединить в одно целое все, что нам известно. С другой стороны, становится невозможным для одного ума полностью овладеть более чем какой-либо одной специальной частью науки. Но я не вижу способа избежать этой дилеммы..., кто-то должен сделать синтез фактов и теорий...»

Человечеству предстоит уложить гигантские наборы фактов, данных, в краткие, емкие законы, притом не в одной, а в тысячах областей знаний, перевести эти законы в технические и прикладные достижения, в великие подвиги междисциплинарных открытий, закрыть бесчисленные «белые пятна». Предстоит подвиг объединения науки, искусства и этических установок в единое целое.

· ТРИЗ

Ежегодно решается множество новых производственных задач. Знание законов развития ТС позволяет решать не только имеющиеся изобретательские задачи, но и прогнозировать появление новых задач. Результаты такого прогнозирования значительно точнее, чем полученные с помощью субъективных методов. ТРИЗ превращается в ТРТС - теорию развития технических систем.
 Идеи и механизмы ТРИЗ могут быть использованы при построении теории решения нетехнических задач.

Оценки и выводы к п. 5 «Результаты применения синергетики и ТРИЗ»

В Синергетике подход уже позволил реализовать часть из предложенного Э.Шредингером и В.Эфроимсоном. Свидетельство тому – хотя бы книга, «... посвященная анализу процессов эволюции с позиции синергетики и динамики нелинейных систем. Изложение опирается на широкий круг результатов, полученных исследователями в различных странах мира».
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Если применение ТРИЗ в технических областях оправдано, то в нетехнических часто носит механистический характер, особенно у школьников: «В биологии еще со времен Ч.Дарвина известно множество способов построения эволюци​онного ... дерева. Но выявленные законы эволюционного развития являются слишком общими, неудобны в исполь​зовании... ЗРТС же достаточно конкретны и удобны в использовании, однако необходимо доказать их применимость в эволюционной теории. Надо иметь в виду, что не все законы эволюции имеют аналоги в ЗРТС. 

Я попытался использовать ЗРТС для построения эволюционного дерева типов плодов и решения вопроса об их естественной классификации».

6. Метод разработки синергетики и ТРИЗ

· Синергетика 

Поиск наиболее общих эволюционных закономерностей - синтез идей биологии, социологии, неравновесной термодинамики, физической синергетики, общей теории систем, кибернетики, информатики и других дисциплин и теорий. Наиболее плодотворный к трансцисциплинарной унификации наук путь - принятие эволюции в качестве основного понятия.
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· ТРИЗ

На первом этапе развития теории главным ориентиром при исследованиях и предполагаемым конечным результатом работы был человек, его творчество, сильное изобретательское мышление. Основным материалом для исследования на этом этапе были литература по истории техники и заявки на изобретения. 
Второй этап начался с установления в качестве ориентира мышления, направляемого указаниями по анализу и решению задачи. Теперь главным материалом для исследования стала патентная информация, описания изобретений. 

В начале третьего этапа главным ориентиром было решение задачи, основанное на объективных законах развития технических систем. А к концу третьего этапа, он сменяется ориентиром «теория развития технических систем», т.е. последовательным, планомерным развитием технических систем в соответствии с объективными законами их развития. Основным материалом для работы была патентная информация. Но ее изучение велось теперь не столько для составления и пополнения таблиц устранения технических противоречий, сколько для исследования общих закономерностей развития технических систем.

Оценки и выводы к п. 6 «Метод разработки синергетики и ТРИЗ»

Синергетика - практически неограниченное поле поиска фактов эволюции и широта обобщений, принятие эволюции в качестве основного понятия теории и практики. 

ТРИЗ - суженное поле поиска фактов - литература по истории техники и заявки на изобретения, патентная информация, описания изобретений; отсутствие реального переноса идей эволюции в ТРИЗ.

7. Программное обеспечение в синергетике и в ТРИЗ

· Синергетика

В 1975 г. Дж. Холланд (D. Holland) предложил использовать для решения оптимизационных задач методы, которые успешно работают в природе. Эта мысль была обобщена и оформлена в единый метод оптимизации - генетический алгоритм. В общем виде – это метод, базирующийся на эволюции популяции «особей». В процессе эволюции в результате отбора, рекомбинаций и мутаций геномов особей происходит поиск особей с высокими приспособленностями. 

Основные эволюционные алгоритмы - генетический алгоритм и эволюционная стратегия. 

По сравнению с обычными оптимизационными методами эволюционные алгоритмы имеют следующие особенности: параллельный поиск, случайные мутации и рекомбинации уже найденных хороших решений. Они хорошо подходят как простой эвристический метод оптимизации многомерных, плохо определенных функций.

· ТРИЗ

Компьютерные программы представляют собой компьютерную «упаковку» разрозненных инструментов – приемов, эффектов, объединения альтернативных систем, АРИЗа.

Оценки и выводы к п. 7 «Программное обеспечение в синергетике и в ТРИЗ»

В Синергетике с 1975 года компьютерное моделирование процессов эволюции бурно развивается.

В ТРИЗ так и нет компьютерной программы, в которой бы явным образом присутствовала идея универсальности
 эволюции и был бы воплощен алгоритм эволюции исследуемой системы.

IV. Шаги по результатам анализа и сравнения синергетики и ТРИЗ:

Проведенный анализ дает возможность сделать следующие шаги:

· Составление списка выявленных недостатков ТРИЗ.

· Построение причинно-следственной цепи (сети) недостатков.

· Выявление ключевых недостатков ТРИЗ.

· Предложенение подходов  к устранению ключевых недостатков ТРИЗ.

Список недостатков ТРИЗ

	№№
	Недостатки ТРИЗ

	1. ТРИЗ как научная теория
	Рост сложности набора инструментов ТРИЗ: 

· увеличение числа инструментов ТРИЗ; 

· усложнение самих инструментов ТРИЗ;

· отсутствие естественно упорядоченной структуры инструментов ТРИЗ;

Борьба с МПиО и другими «неалгоритмическими» методами.

	2. Сущность ТРИЗ
	Теория эволюции по Дарвину не нашла отражения в ТРИЗ.

	3. Процессы, исследуемые в ТРИЗ
	Описание эволюционного процесса носит ограниченно технический характер:

· термины ТРИЗ – система, противоречие, законы развития, приемы разрешения противоречий и т.д, имеют явно техническую природу;

· в инструментах ТРИЗ если и говорится об аналогиях с биологическими законами эволюции, то чаще всего как о внешних аналогиях;

· глубинные причины проявления процессов эволюции в инструментах ТРИЗ не выявлены.

	4. Характер закономерностей и  механизм эволюции систем в ТРИЗ
	Характер закономерностей и  механизм эволюции систем в ТРИЗ не выяснен:

· до настоящего времени универсальный АРИЗ так и не разработан;

· для законов развития ТС устойчивой структуры (однозначной связи с законом стремления к идеальности) нет;  

· отсутствует цикличность в описании эволюции ТС;

· нет объяснения связи законов развития ТС и существующих инструментов ТРИЗ.

	5. Результаты применения ТРИЗ
	В нетехнических областях применение ТРИЗ носит механистический характер.

	6. Метод разработки ТРИЗ
	ТРИЗ: 

· суженное поле поиска фактов;

· отсутствие реального переноса идей эволюции.

	7. Программное обеспечение в ТРИЗ
	ТРИЗ: 

· отсутствие идеи универсальности эволюции «по Дарвину»;

· отсутствие алгоритма эволюции исследуемой системы.


Причинно-следственная цепь (сеть) недостатков
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Внешние недостатки ТРИЗ как науки

· Рост сложности набора инструментов ТРИЗ

· В нетехнических областях применение ТРИЗ носит механистический характер

· Отсутствие в ТРИЗ  компьютерной программы эволюции исследуемой системы

Ключевые недостатки:

· Теория эволюции по Дарвину не нашла отражения в ТРИЗ

· Борьба с МПиО и другими другими «неалгоритмическими» методами

Возможные подходы (способы, методы и т.д.) устранения ключевых недостатков ТРИЗ:

· Расширить поле поиска фактов эволюции систем. Воспользоваться возможностью  привлечения и использования фактов эволюции экономических, социальных, научных, художественных, природных и других реально существующих и развивающихся (эволюционизирующих) систем.

· Выявить надсистему для инструментов ТРИЗ. Воспользоваться возможностью использования аналогий с эволюцией природных систем (замкнутость, цикличность процесса эволюции).

Детальное описание подходов и способов устранения ключевых недостатков ТРИЗ будет продолжено...
 

20 марта 2005 года

Бостон, Массачусеттс, США
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Суженное поле поиска фактов эволюции
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Отсутствие в ТРИЗ  компьютерной программы эволюции исследуемой системы





Нет перехода к надсистеме законов





Отсутствие алгоритма эволюции исследуемой системы





Отсутствие идеи универсальности эволюции «по Дарвину»





Теория эволюции по Дарвину не нашла отражения в ТРИЗ





Борьба с МПиО и другими  методами





Усложнение самих инструментов ТРИЗ
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Универсальный АРИЗ не разработан





Отсутствие реального переноса идей эволюции  между биологией и техникой





В описании эволюции ТС отсутствует цикличность





Термины ТРИЗ имеют явно техническую природу





Глубинные причины проявления процессов эволюции в инструментах ТРИЗ не выявлены





Инструменты ТРИЗ имеют формальную (внешнюю) аналогию с  законами эволюции в биологии





Рост сложности набора инструментов ТРИЗ





Рост числа инструментов ТРИЗ





Отсутствие естественно упорядоченной структуры инструментов ТРИЗ





В нетехнических областях применение ТРИЗ носит механистический характер.
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� � HYPERLINK "http://www.synergetic.ru/science/index.php?article=laszlo2" ��http://www.synergetic.ru/science/index.php?article=laszlo2� 


� Публикация планируется в следующем номере журнала.


� Л.Кожевникова, июль 1999, � HYPERLINK "http://www.trizminsk.org/e/248006.htm" ��http://www.trizminsk.org/e/248006.htm� 


� Богатырева О.А. � HYPERLINK "http://www.trizminsk.org/e/248026.htm" ��http://www.trizminsk.org/e/248026.htm�


� Школа ТРИЗ. � HYPERLINK "http://www.natm.ru/triz/sinerget/sin_01.htm" ��http://www.natm.ru/triz/sinerget/sin_01.htm� 


� Zlotin B. et al. TRIZ Beyond Technology: The Theory and Practice of Applying TRIZ to Non-Technical Areas. Chapter 2. Evolution of Organizations: Theoretical Findings and Practical Applications. � HYPERLINK "http://www.ideationtriz.com/paper_TRIZ_Beyond_Technology.asp" ��http://www.ideationtriz.com/paper_TRIZ_Beyond_Technology.asp�


� Нелинейные волны. Самоорганизация. М., Наука, 1983. Цит. по Данилов Ю., Кадомцев Б. Что такое синергетика? � HYPERLINK "http://www.synergetic.ru/science/index.php?article=dan" ��http://www.synergetic.ru/science/index.php?article=dan� 


� Альтшуллер Г.С., Справка «ТРИЗ-88», Баку, 1988. Удивительно, но впрямую результат применения ТРИЗ в Справке не сформулирован!  


� Экологически «грязной», социально опасной (вредной), экономически неэффективной, технически несовершенной. Эти варианты недостатков могут реализовываться порознь, в разных сочетаниях или все вместе. 


� Рассмотрение системы  - это ее образование, хоть это звучит искусственно и парадоксально. Исследователь, выделяя из множества других и рассматривая интересующий его объект, тем самым систему создает, образует: формулирует функцию системы, выявляет элементы, связи, процессы и т.д.     


� Саламатов Ю.П. ТРИЗ сегодня и в будущем. «Будущее ТРИЗ 2002», 2-я международная конференция ЕА ТРИЗ, Страссбург, Франция, ноябрь 2002. В сб. «Новости ТРИЗ-движения», № 26/2003, Челябинск, 2003, сс. 13-22


Баженов Л.Б. Строение и функции естественонаучной теории. М., 1986, � HYPERLINK "http://www.philsci.univ.kiev.ua/biblio/baj-gl4-1.html" ��http://www.philsci.univ.kiev.ua/biblio/baj-gl4-1.html�; 


Кулик Б.А. А если заглянуть в третье тысячелетие? � HYPERLINK "http://www.biometrica.tomsk.ru/kulik2.htm" ��http://www.biometrica.tomsk.ru/kulik2.htm�; 


Мамчур Е.А. Релятивизм в трактовке научного знания и критерии научной рациональности. � HYPERLINK "http://www.philosophy.ru/iphras/library/phnauk5/mamchur.htm" ��http://www.philosophy.ru/iphras/library/phnauk5/mamchur.htm�; 


Словарь НТТ. � HYPERLINK "http://www.newengineer.ru/info/dicttom2.html" ��http://www.newengineer.ru/info/dicttom2.html�


� Рузавин Г.И. Синергетика и диалектическая концепция развития // Философские науки. 1989, № 5, с. 17.


� Альтшуллер Г.С., Злотин Б.Л., Зусман А.В., Филатов В.И. Поиск новых идей: от озарения к технологии. (Теория и практика решения изобретательских задач). Кишинев: Картя Молдовеняске, 1989, с. 17


� Курдюмов, Малинецкий. Синергетика. � HYPERLINK "http://www.ntv.ru/gordon/archive/10945/" ��http://www.ntv.ru/gordon/archive/10945� 


� Альтшуллер Г.С., Справка «ТРИЗ-88», Баку, 1988.


� Капица С.П. и др. Синергетика и прогнозы будущего. Часть 2, с.19 � HYPERLINK "http://www.iph.ras.ru/~mifs/kkm/Gl1.htm" ��http://www.iph.ras.ru/~mifs/kkm/Gl1.htm�


� Основные инструменты ТРИЗ. Электронная книга «Введение в ТРИЗ. Основные понятия и подходы», Версия 1.02.


� По классификации Т.Куна. В этом случае речь даже не идет о поиске новой парадигмы по пути:  обобщение наработанного опыта и переход к надсистеме ( упрощение структуры.


� Кун Т. Структура научных революций. Пер. с англ. «Прогресс», М., 1975. � HYPERLINK "http://www.philosophy.ru/library/kuhn/01/00.html" ��http://www.philosophy.ru/library/kuhn/01/00.html� 


� Любищев А.А. Проблемы систематики. Проблемы эволюции. Т.1, Новосибирск, 1968, сс. 7-29. Цит. по Баранцев Р.Г. Синергетика в современном естествознании. М. Едиториал УРСС, 2003, с. 54. 


� МПиО и т.д. – это реальные методы преобразования систем, инструменты реальной эволюции с этапами: исходное поколение системы, мутации и кроссовер в особях поколения системы, отбор наиболее совершенных особей в поколении системы, копирование наиболее совершенных особей новым поколением системы.


� Альтшуллер Г.С., Сeлюцкий А.Б., Крылья для Икара: Как решать изобретательские задачи, Петрозаводск, "Карелия", 1980 г., с. 14-15. 


� А.Захаров. Схема ЗРТС и неалгоритмические Методы… � HYPERLINK "http://www.metodolog.ru/00557/00557.html" ��http://www.metodolog.ru/00557/00557.html�., A.Zakharov. USE Theory and Practice � HYPERLINK "http://www.triz-journal.com/archives/2004/06/04.pdf" ��http://www.triz-journal.com/archives/2004/06/04.pdf� 


� Точка зрения на эволюцию живой природы именно как на процесс «проб и ошибок» распространена достаточно широко. В.М.Турчин: «Естественный отбор, конечно, работает (природа всегда действует по методу проб и ошибок)».


� МПиО и т.д. – это реальные методы преобразования систем, реальная эволюция: исходное поколение системы, мутации и кроссовер в особях поколения, отбор наиболее совершенных особей, копирование наиболее соверешенных особей новым поколением.


� Е.Князева, А.Туробов. Единая наука о единой природе. � HYPERLINK "http://www.synergetic.ru/science/index.php?article=kn_03_1" ��http://www.synergetic.ru/science/index.php?article=kn_03_1� 


� Эбелинг В., Энгель А., Файстель Р. «Эдиториал УРСС», М., 2001. Физика процессов эволюции. Синергетический подход. с. 227.


� Основные идеи ТРИЗ. Электронная книга «Введение в ТРИЗ. Основные понятия и подходы», Версия 1.02.


� Левченко В. Модели в теории биологической эволюции. 1998, � HYPERLINK "http://www.evol.nw.ru/labs/lab38/levchenko/articles" �� http://www.evol.nw.ru/labs/lab38/levchenko/articles/avtoref.htm �


� Рулетка жизни: правила игры. � HYPERLINK "http://www.skbkontur.ru/personal/blink/rule.htm" ��http://www.skbkontur.ru/personal/blink/rule.htm� 


� Существенное, устойчивое, повторяющееся отношение.


� Е.Н.Князева, С.П.Курдюмов.  Синергетика и принципы коэволюции сложных систем. � HYPERLINK "http://www.synergetic.ru/science/index.php?article=kurdumov" ��http://www.synergetic.ru/science/index.php?article=kurdumov� 


� Петзингер, Томас. Новая модель сути бизнеса: он живой! Забудьте механистический подход – сегодняшние лидеры перенимают биологический. Wall Street Journal, 02/26/99.


� Князева Е.Н., Курдюмов С.П. - Принципы самоорганизации и устойчивого совместного развития сложных систем. Материалы научной конференции «Высокие технологии современная цивилизация», � HYPERLINK "http://www.philosophy.ru/iphras/library/tech/vysok.html" ��http://www.philosophy.ru/iphras/library/tech/vysok.html� 


� Краткая история ТРИЗ. Электронная книга «Введение в ТРИЗ. Основные понятия и подходы», Версия 1.02.


� Перспективы развития АРИЗ. Электронная книга «Введение в ТРИЗ. Основные понятия и подходы», Версия 1.02. 


� E.Schroedinger, "What Is Life? The Physical Aspect of the Living Cell," University Press, Cambridge, UK, 1944.


� Эфроимсон В.П. Предпосылки гениальности. Журнал «Человек», 2-6/97 и 1/98  � HYPERLINK "http://vivovoco.rsl.ru/VV/PAPERS/MEN/EPHRO.HTM" ��http://vivovoco.rsl.ru/VV/PAPERS/MEN/EPHRO.HTM� 


� Альтшуллер Г.С., Справка «ТРИЗ-88», Баку, 1988.


� На месте синергетики в этой книге могла бы быть ТРИЗ... ( 


� Нестеренко А. Закономерности эволюции плодов. «Технологии творчества», № 1, 2000, сс. 34-37. Статья посвящена проблеме применения законов развития технических систем в биологии. 


� Прикладное эволюционное моделирование. � HYPERLINK "http://www.keldysh.ru/BioCyber/Lectures/Lecture10/Lecture10.html" ��http://www.keldysh.ru/BioCyber/Lectures/Lecture10/Lecture10.html� 


� Ч.Дарвин не мог подозревать, что схема естественного отбора станет категориальной схемой мышления вообще, что она потеряет непосредственную связь с биологий и будет фигурировать в трудах по кибернетике и теории познания, станет основой множества программных продуктов.





� Статья планировалась для опубликования в Журнале ТРИЗ (возобновленное издание).





PAGE  
15

[image: image6.jpg]


[image: image7.jpg](CvmepreTiika, mcuxonoria
u thyryponoris)



[image: image8.jpg]


[image: image9.jpg]Companion
to the
PBS Series

evolution

THE TRIUMPH OF AN IDEA

“Gloriously clear . . . lively . . . as

thorough as it is graceful. This is

as fine a book as one will find on
the subject.” —Scientific American

INntroduction by
Stephen Jay Gould

Carl Zimmer




[image: image10.png]


