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 Общая характеристика исследования
Актуальность темы исследования
Наиболее важным направлением развития ТРИЗ на современном этапе является широкое применение для решения практических задач усовершенствования технических систем(ТС). Успешность работ в этом направлении весьма существенно определяет перспективы дальнейшего распространения ТРИЗ и прогресса ТРИЗ как науки. Наиболее часто объектом усовершенствования становятся устройства, технологические процессы, материалы, находящиеся на 3-м этапе эволюции. Большинство используемых человечеством ТС находится именно на этом этапе развития. 3-ий этап зрелости (maturity)технической системы характеризуется наличием множества устоявшихся связей, препятствующих внесению изменений. Вместе с этим к ТС предъявляются требования внесения постоянных улучшений, без которых устойчивое существование проблематично. Соответственно формируются требования к методическим инструментам, используемым для анализа и синтеза таких систем. Эти требования включают в себя высокую достоверность аналитических процедур, обоснованность разрабатываемых технических предложений, согласованность их со множеством разнообразных ограничений. 
Поскольку в деятельность, связанную с существованием и модернизацией 3 этапных ТС вовлечено значительное количество людей, предъявляется дополнительные требования к методическим инструментам - простота, убедительность, наглядность, возможность использования в проектных работах, проводимых командой разнопрофильных специалистов. 
Работы в направлении модификации классических методик для усовершенствования технических систем проводились многочисленными исследователями. Хотя задача специализированных инструментов не ставилась, многие разработки применимы для решения подобных задач. Известны работы Б.Злотина и А Зусман. Г. И. Иванова, М.С.Рубина, В.М.Герасимова, В.Петрова, А.Пиняева и др. ,построенные преимущественно на материалах анализа и усовершенствований технических систем именно третьего этапа эволюции.
 Но в целом рекомендации, используемые при анализе эволюции именно третье- этапных ТС, довольно скупы и лапидарны. Основная направленность этих рекомендаций - каким образом перейти на новый принцип построения ТС, улучшать некие вспомогательные функции. Методические инструменты для продлении эффективного функционирования уже созданной ТС разработаны, на наш взгляд, недостаточно.
Итак, складывается довольно парадоксальная ситуация. Наглядно ее можно проиллюстрировать на таком примере - аналоге. Представьте, что человеку, достигшему зрелости, мы предлагаем ортодоксальные рекомендации - уменьшать потребности, переходить на существенно новые принципы сложившейся деятельности и др. Очевидно, что не менее интересны и полезны рекомендации о максимальном и длительном использовании уже имеющегося потенциала, продлении зрелости
Таким образом, важность и актуальность тематики работы определяется широким распространением 3 этапных ТС и относительно слабой разработанностью и незавершенностью методических инструментов для практической деятельности по поддержанию их устойчивого развития, максимального использования уже имеющихся ресурсов, поддержания достигнутого уровня идеальности.
Диссертационная работа выполнялась в традициях санкт-петербургской (ленинградской) школы ТРИЗ. К ним прежде всего относится практическая направленность исследований, широкое использование функционального подхода, компактная формулировка методических рекомендаций.

Отметим, что часть полученных в работе рекомендаций выходит за рамки первоначально сформулированной цели и может быть применена для анализа и модернизации систем, находящихся на 1 или 2 этапах развития.
Цель и задачи исследования
Цель работы - повышение эффективности процедур анализа и синтеза технических систем (ТС), находящихся на третьем этапе эволюции. Для достижения указанной цели сформулированы задачи работы:

· Разработка усовершенствований методики анализа технических систем

· Разработка методических инструментов для повышения эффективности решения проблем развития и усовершенствования ТС
Методы исследования
Основные методы исследования, примененные при выполнении работы, является традиционными для ТРИЗ. На основе использования уже имеющихся инструментов ТРИЗ накапливался фактический материал о сбоях методики или анти-сбоях. Под анти-сбоями в данном случае понимается ситуация, когда методика применена с некоторыми шероховатостями, не вполне логически выверенными шагами, но полученный технической результат был интересным. Затем эти случаи анализировались, производилась корректировка или дополнение методики. Следующим шагом была проверка видоизмененной методики на новых задачах и сравнение с уже существующими ТРИЗ методиками. 
Использовался также логико-дедуктивный метод. На основании сочетания, комбинирования известных методических инструментов, изучения аналогичных закономерностей прогрессивной эволюции разнообразных систем выдвигалось отдельное гипотетическое положение, относящееся к процессам усовершенствования ТС. Последующий анализ результатов применения этого положения позволял сделать выводы о его полезности и ограничениях. 

Эмпирической базой исследований являлся накопленный, накапливаемый и постоянно переосмысливаемый персональный и коллегиальный опыт работы в реальных консультационных проектах (анализ технических систем, прогнозы развития, разработка и обоснование концепций по усовершенствованию, верификация предложенных решений). В качестве информационной базы исследований использовались литературные и патентные источники технической информации, результаты консультаций с экспертами, методические материалы и разработки, представленные на интернет сайтах и конференциях Triz-Fest ; TRIZ Future; TRIZCON, опубликованные в Журнале ТРИЗ и Triz Journal за 1998 - 2008 годы, рукописные материалы из Фонда ЧОУНБ и предоставленные коллегами. 
Научная новизна исследования
· Впервые введены понятия о двух взаимосвязанных составляющих эволюции технических систем - процессах роста и развития, выделены и систематизированы признаки для их определения. Применение предложенных понятий проясняет выбор локальных целей эволюции ТС и критериев оценки их достижения.
· Разработана новая методика функционального синтеза ТС, сочетающая возможности свертывания и функционально - ориентированного поиска и позволяющая существенно улучшить важные параметры ТС

· Установлен и систематизирован ряд специфических микро-трендов, присущих многим системам на третьем этапе. Их использование позволяет более точно произвести прогнозирование и конкретизировать рекомендации по развитию систем, находящихся на 3-м этапе развития
· Разработана методика поиска новых применений технических систем, основанная на сочетании анализа надсистемных тенденций и учете функциональных возможностей наряду с параметрическими ограничениями, присущими конкретной ТС и обеспечивающая получение идей, приемлемых для практического воплощения

· Разработаны методические рекомендации, дополняющие известную методику функционально- ориентированного информационного поиска и позволяющие повысить результативность его применения

Практическая значимость исследования
Результаты исследования ориентированы прежде всего на практическое использование при выполнении консультационных проектов и преподавании ТРИЗ инженерам. Опыт применения предлагаемых методик и дополнений к существующим методикам показал их эффективность. Важно отметить, что этот опыт не сводится к персональному личному опыту автора - методики разрабатывались и испытывались в процессе командной работы, преимущественно в компаниях "Алгоритм" и Samsung Electro-Mechanics. Предложенное в работе выделение процессов роста и развития как составляющих техноэволюции может быть использовано при проведении исследовательских работ по методологии ТРИЗ. 

Основные положения, выносимые на защиту
· Впервые применительно к эволюции технических систем введены понятия о двух взаимосвязанных составляющих - процессах роста и развития. Выделены и систематизированы признаки, подробно характеризующие особенности этих процессов. Применение введенных понятий проясняет выбор локальных целей эволюции ТС и критериев оценки их достижения. 

· Разработана новая методика функционального синтеза ТС, сочетающая возможности свертывания и функционально - ориентированного поиска и позволяющая существенно улучшить важные параметры ТС

· Выделен и систематизирован ряд специфических микро-трендов, присущих многим системам на третьем этапе. Их использование позволяет более точно произвести постановку задач при прогнозировании, детализировать рекомендации по развитию систем, находящихся на 3-м этапе развития.

· Разработана методика поиска новых применений технических систем, основанная на сочетании анализа надсистемных тенденций, учета функциональных возможностей и параметрических ограничений, присущих анализируемой ТС и применении закономерностей развития ТС для развития начальных идей.
· Разработаны методические рекомендации, дополняющие известные методики функционально- ориентированного информационного поиска и позволяющие повысить результативность его применения

Личный вклад соискателя

Разработка методики поиска новых применений технических систем проводилась автором совместно с В.В. Павловым. Все остальные разработки, описанные в диссертационной работе, включая постановку задачи исследования, разработку методических рекомендаций, опробование их в практических условиях, оценка результатов опробования и определение ограничений в использовании, являются личным вкладом соискателя. 

Апробация работы
Основные результаты диссертационной работы докладывались на следующих конференциях: научной конференции «Инновационная технология проектирования сегодня и завтра» – Innovation Technology of Design Today & Tomorrow, Санкт–Петербург, 1999; научно–практической конференции «Творчество во имя достойной жизни», Великий Новгород, 2001; Научно-практической конференции "Развитие системы подготовки преподавателей, специалистов и исследователей ТРИЗ", Петрозаводск, 2003; Научно-практической конференции «Методические основы и практические рекомендации по решению актуальных проблем применения ТРИЗplus при выполнении консультационных проектов», Санкт-Петербург, Россия, 2004; 6-й Международной конференции "Информационное общество. Интеллектуальная обработка информации. Информационные технологии" Всероссийского Института Научной и Технической Информации, Москва, 2002; Международной конференции MATRIZ Fest 2005 "Развитие ТРИЗ: достижения, проблемы, перспективы", Санкт-Петербург, Россия, 2005; Международной конференции ETRIA TRIZ Future Conference 2005:  Bridging east and west, Graz, Austria, 2005; Международной конференции ETRIA TRIZ Future Conference 2006: Creativity, quality and efficiency building an innovation culture, Belgium, Kortrijk, 2006; конференции "Теория и практика решения изобретательских задач", Международный фестиваль ТРИЗфест-2007, Москва, 2007 г
Публикации.
Основные части реферируемой работы изложены в девяти публикациях, в том в 7 работах в виде трудов международных научно-технических конференций по ТРИЗ и модификациям методик на основе ТРИЗ. Список публикаций приведен в данном реферате.
Структура и объем работы.

Диссертационная работа состоит из введения, трех разделов и заключения, изложенных на 46 страницах основного текста, содержит 6 рисунков и 3 таблицы, список литературы из 45 наименований.
ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во введении изложена постановка проблемы дано обоснование актуальности темы диссертационной работы, сформулированы цели и задачи исследования, изложены основные положения, выносимые на защиту, научная новизна и практическая ценность полученных результатов.
Первый раздел работы содержит обзор литературы и обоснование постановки цели и задач исследования.
Второй раздел диссертационной работы содержит описание разработок выполненных для усовершенствований методики анализа технических систем
Для более объективного изучения эволюции технических систем впервые  введены понятия о процессах роста и развития. Для возможности адекватного применения введенных понятий выделены и систематизированы признаки для распознавания и дифференциации этих двух взаимосвязанных составляющих технической эволюции. Применение такого подхода проясняет выбор локальных целей эволюции ТС и критериев оценки их достижения. 

На основе изучения тенденций эволюции широкого класса технических систем выделен и сформулирован ряд новых микро-трендов, присущих многим системам на третьем этапе. Использование микро-трендов в качестве дополнения к традиционно применяемым законам развития технических систем позволяет более точно произвести постановку задач обеспечения устойчивого развития ТС, прогнозировать появление и проявление ограничений роста, вырабатывать обоснованные рекомендации по развитию ТС и её адаптации к надсистемным требованиям.

Третий раздел описывает результаты исследований по разработке инструментов для решения проблем развития и усовершенствования ТС.
Разработан алгоритм выполнения функционального синтеза ТС. Алгоритм построен на сочетании методик свертывания и функционально ориентированного информационного поиска. Получаемые при применении алгоритма формулировки неочевидных задач и технические решения приводят к существенному повышению эффективности ТС без значительных затрат на осуществление решений. Приведены примеры применения алгоритма для разных типов ТС (устройства, процесса, материала). Сопоставление предложенного алгоритма с известными ТРИЗ - инструментами показывает его новизну. Показаны ограничения в применении алгоритма и возможные варианты его дальнейшего усовершенствования.  
Для решения проблемы поиска новых/дополнительных применений технических систем разработана методика, совмещающая нахождение проявлений надсистемных возможностей и учет параметрических ограничений, присущих анализируемым системам. За счет такого подхода конкретизируется область новых перспективных применений технических систем, описываемая новыми функциями и способами их выполнения, адаптированными для продуктов с устойчиво растущими рынками. Основное преимущество предлагаемой методики заключается в существенном сокращении поля поиска возможных коммерчески привлекательных новых применений ТС при гарантированной осуществимости разрабатываемых предложений.

Для повышения результативности применения функционально ориентированного информационного поиска как инструмента решения проблем разработаны рекомендации, дополняющие основной алгоритм. Основное содержание рекомендаций сводится к формулировке дополнительных требований к выбору специализированных "лидирующих" отраслей для заимствования и преобразования идей улучшения выполнения функций. Также предложен формат описания комплекса апробированных технических решений из "лидирующих" отраслей. Применение разработанных рекомендаций повышает результативность поиска и обеспечивает практическую реализуемость технических решений, получаемых функционально ориентированным информационным поиском.

Все приведенные в работе усовершенствования инструментов анализа и синтеза технических систем многократно опробованы в практических условиях. Часть разработанных методических усовершенствований выходит за рамки первоначально сформулированной цели работы и применима и для ТС, находящихся на других стадиях технической эволюции.
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