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Аннотация
Постичь тайну творчества пытались многие, но только Генриху Сауловичу

Альтшуллеру удалось создать стройную теорию решения изобретательских задач – ТРИЗ.
Изучив десятки тысяч патентов и авторских свидетельств, Альтшуллер открыл основные
законы изобретательства и показал, что процесс создания изобретений управляем.
Процесс изобретательства требует правильной организации мышления, преодоления
психологической инерции, стремления к идеальному решению, разрешения противоречия,
скрытого в любой нестандартной задаче. ТРИЗ признана во всем мире и применяется
для решения творческих задач во многих областях человеческой деятельности, начиная с
конструирования и проектирования и заканчивая рекламой, PR, управлением.

Книга будет интересна всем, кто стремится повысить эффективность творчества, и
будет полезна не только изобретателям и инженерам, но и бизнесменам, менеджерам,
людям творческих профессий, студентам и школьникам.

5-е издание.
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Предисловие. К идеалу – без компромиссов!

 
Вы держите в руках книгу по теории изобретательства, которая была впервые опубли-

кована в 1986 году. Нужна какая-то особая причина, чтобы практически в неизменном виде
публиковать работу более чем через 20 лет после ее первого издания. Такая причина есть,
и не одна.

Во-первых, теория решения изобретательских задач (ТРИЗ) ни капли не устарела.
Исследователи из разных стран мира много раз подтверждали, что ТРИЗ – работающий
инструмент, с помощью которого можно решать самые серьезные изобретательские задачи.
«Найти идею» – классическая книга по ТРИЗ и последняя работа Генриха Альтшуллера, в
которой теория описана в наиболее полном и завершенном виде.

Кстати, в этой книге по сравнению с предыдущими ее изданиями имеются существен-
ные дополнения. Это перечень стандартов на решение изобретательских задач, полная вер-
сия алгоритма решения изобретательских задач АРИЗ-85в, биография автора, ответы на
некоторые задачи, рассказ о том, как Альтшуллер строил свои лекции по ТРИЗ. Впервые за
много лет к книге прилагается таблица разрешения технических противоречий (приложение
7, на вкладке).

Во-вторых, ТРИЗ – это «наше» изобретение, в том смысле, что теория была разрабо-
тана в СССР. ТРИЗ пользовалась чрезвычайной популярностью в 70-х и 80-х годах, сово-
купный тираж книг Альтшуллера на русском языке составил около 1 млн экз. Но потом, с
началом перестройки, интерес к ТРИЗ в СССР начал постепенно угасать. Одновременно,
во многом благодаря ученикам Альтшуллера, которые уехали за рубеж (прежде всего в
США и Германию), ТРИЗ стала популярна на Западе. Сейчас публикаций по ТРИЗ (TRIZ)
на других языках значительно больше, чем на русском. Такие известные фирмы, как Ford,
Motorola, Procter & Gamble, Eli Lilly, 3M, Siemens, Phillips, LG и многие другие, сделали
ТРИЗ частью подготовки инженерно-технического персонала. В октябре 1998 года в США
открылся Институт Альтшуллера, в котором инженеры и менеджеры учатся эффективной
технологии изобретательства.

Только в конце 1990-х годов интерес к ТРИЗ в России начал видимо возвращаться.
Появилось множество интернет-сайтов, посвященных ТРИЗ, в том числе сайт Фонда Г.С.
Альтшуллера. Это, безусловно, отрадно. Но, к сожалению, далеко не каждый, кто теперь
называет себя экспертом по ТРИЗ, на деле является таковым. ТРИЗ медленно, но развива-
ется. И как в любой другой науке, появляются новые школы и возникают течения, которые
можно даже назвать «еретическими». Это неизбежно и, наверное, даже полезно: застой опа-
сен. Предлагаемая вашему вниманию книга «Найти идею» поможет понять классическую
ТРИЗ и разобраться, что есть что.

В-третьих, поскольку ТРИЗ имеет дело с созданием изобретений и раскрепощением
творчества, ее место – среди других творческих методов, таких как мозговой штурм, лате-
ральное мышление, синектика и пр. Причем место ведущее, так как ТРИЗ принципиально
меняет технологию создания новых идей. Это четкая научная дисциплина: доказательная,
основанная на данных и подтвержденная фактами.

Тем не менее специалисты по творческим методам в своих работах редко или вообще
не упоминают про ТРИЗ. Даже такой известный гуру творческих методов, как создатель
латерального мышления Эдвард де Боно, в своих самых популярных книгах не сказал об
этой теории ни слова. Но ведь ТРИЗ – это развитие творческих методов, это шаг вперед, и
какой шаг!

И наконец, в-четвертых, ТРИЗ – это не только теория, полезная в инженерном деле
или других сферах (реклама, PR), куда она в последнее время проникает. Это еще и метод
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мышления, парадигма, особый подход к решению любых проблем – будь то проектирование
нового продукта, строительство дачного домика или укладка вещей в чемодане. И в этом
плане ТРИЗ имеет универсальную полезность, так как дает мощный инструмент познания
окружающего мира. На этой причине популярности ТРИЗ я хотел бы остановиться подроб-
нее.

ТРИЗ – сложная наука, изучить ее нелегко. В ней много инструментов, приемов, зако-
нов, стандартов – это целый мир. Все важно и одно не работает без другого. Тем не менее
в ТРИЗ можно выделить вещи, которые будут полезны каждому – всегда и везде. Эта тео-
рия учит междисциплинарному подходу и преодолению психологической инерции старых
представлений; отказу от компромиссов, стремлению получить желаемое, ничего не теряя;
постоянно стремиться к идеалу.

Человеку свойственно вести поиск вариантов в областях, отраслях, науках, где он явля-
ется специалистом, и сознательно не залезать в смежные дисциплины, о которых он имеет
весьма поверхностное представление.

Для несложных задач, решение которых находится в пределах одной профессии или
отрасли, профессиональные знания играют большую роль. Но при решении сложных про-
блем они, наоборот, тормозят процесс изобретения. Это происходит потому, что изобрета-
телю навязываются привычные представления об объекте, которые уводят его назад, в иссле-
дованную область, где вряд ли можно будет получить сильное, прорывное изобретение. А
дилетант, незнакомый с ограничениями, присущими данной науке, зачастую способен совер-
шить шаг в сторону, казалось бы, невозможного и сделать открытие. История полна при-
меров, когда именно непрофессионалы создавали изобретения, над которыми годами тру-
дились плеяды известнейших ученых. Это пивовар Джоуль, моряк Можайский, цирюльник
Пуассон, юрист Хаббл, врач д’Аламбер, сотрудник патентного бюро Эйнштейн и многие
другие. ТРИЗ призывает каждого мыслить широко и не замыкаться на чем-то одном. Све-
жие идеи можно искать где угодно – в справочнике по биологии, художественном фильме,
томике стихов или путешествии в другие земли.

Каждое изобретение – это разрешение противоречия. Например, при проектировании
нового товара фирма может столкнуться с противоречием между качеством и стоимостью,
между надежностью и сложностью, между расширением рынка и давлением конкурентов.
ТРИЗ подразделяет все подобные противоречия на технические и физические. Техническое
противоречие возникает тогда, когда при изменении известными способами одной части
системы недопустимо ухудшается другая ее часть. Например, при повышении прочности
детали недопустимо возрастает ее масса, при улучшении качества и сокращении сроков воз-
растает стоимость. О физических противоречиях говорят тогда, когда к одной и той же части
системы предъявляются взаимно противоположные требования. Скажем, деталь должна
быть, чтобы выполнять свою функцию, и ее не должно быть, чтобы не увеличивать габариты
изделия. Объект одновременно должен быть горячим и холодным. В физическом противоре-
чии конфликт доводится до крайности, создавая на первый взгляд неразрешимую ситуацию.

Традиционное решение – компромисс, когда мы сознательно поступаемся одними
параметрами в пользу других. ТРИЗ ориентирует мышление изобретателя в противополож-
ном направлении. Необходимо не стремиться к компромиссу, а наоборот, сознательно усили-
вать противоречие. ТРИЗ доказала, что на определенном этапе усложнение условий задачи
оборачивается ее эффектным решением. Усложняя решение, мы заведомо отсекаем сла-
бые, компромиссные решения, а также тупиковые пути и ненужное блуждание, постепенно
приближаясь к решению, которое еще недавно казалось невозможным, идеальным. Кстати,
такого же подхода придерживается и Э. Голдратт, создатель теории ограничений.

Идеальное решение в ТРИЗ называется идеальным конечным результатом (ИКР).
Отличительная особенность ИКР в ТРИЗ – его «бесплатность», когда результат достигается
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без лишних затрат энергии, материалов, времени. Мы привыкли, что за все надо платить.
Изобретательское мышление по ТРИЗ должно быть ориентировано на идеальное решение:
«Есть вредный фактор, с которым надо бороться. Идеально, чтобы этот фактор исчез сам
по себе. Пусть сам себя устраняет. Впрочем, его можно устранить, сложив с другим вред-
ным фактором. Нет, пожалуй, самое идеальное – пусть вредный фактор начнет приносить
пользу… Многолетний опыт применения ТРИЗ доказал, что идеальное решение зачастую
действительно достигается, или, по крайней мере, оказывается очень близким к нему. Ска-
жем, идеальность машины обеспечивается тем, что ее функцию начнет по совместительству
выполнять другая машина. Идеальность способа нередко достигается выполнением требу-
емого действия заранее, благодаря чему в нужный момент на это действие не приходится
тратить ни времени, ни энергии», – пишет Г. Альтшуллер в своей книге «Творчество как
точная наука».

Знание ТРИЗ расширяет представление о мире и дает возможность решать задачи,
которые ранее казались неразрешимыми. Творческий подход к решению проблем требуется
сейчас едва ли не в каждой области знаний, включая управление. Эффективное решение
организационных задач, выбор стратегии, создание новых предприятий, выбор способа при-
влечения покупателей – везде требуются свежие и оригинальные идеи. А идеи – это и есть
продукт изобретательского творчества, это и есть сфера, где так сильна ТРИЗ. Прочитайте
эту книгу – и вы почувствуете, что проблем в жизни стало меньше, так как многие из них
вам теперь по плечу.

Сергей Турко,
заместитель главного редактора
издательства «Альпина Бизнес Букс»
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1. Страшнее ураганов

 
Представьте себе аэропорт, из которого ежедневно строго по расписанию должны

вылететь 150 самолетов. Пассажиры занимают свои места. Зажигается табло: «Не курить!
Застегнуть привязные ремни!». Но в 100 самолетах стюардессы, мило улыбнувшись, объяв-
ляют: «Извините, рейс отменен… багаж вы получите… вас ждут автобусы и такси…» 50
самолетов взлетают, но 49 из них сразу же идут на посадку. Стюардессы мило улыбаются:
«Извините, рейс окончен… багаж… автобусы…» И только 1 (один!) самолет прилетает в
тот город, в который он должен прилететь…

Читатель вправе возразить: нет таких аэропортов!
Тогда представьте себе строительную организацию, которая ежегодно получает сред-

ства на возведение 150 жилых домов, а в конце года отчитывается: 100 домов обрушились в
процессе постройки, в 49 можно жить лишь на нижних этажах, но зато 1 (одна!) пятиэтажка
полностью заселена…

Читатель снова возразит: нет таких строителей! Да, таких строителей нет. Я просто
хотел наглядно показать, как обстоит дело в изобретательском творчестве.

Вот строки из статьи председателя Центрального совета ВОИР1: «В стране ежегодно
выполняется около 150 тыс. научно-исследовательских разработок. Приблизительно две
трети их прерываются на стадии эксперимента или испытания опытного образца, и большие
государственные средства, отпущенные на создание новой техники, оказываются затрачен-
ными впустую. Из тех же разработок, что доходят до стадии внедрения, 85 % осваиваются
только на одном-двух предприятиях и лишь 2 % – на пяти и более предприятиях» (газета
«Социалистическая индустрия», 1982, 26 июня).

Одна из главных причин – низкая эффективность метода проб и ошибок – традицион-
ной технологии изобретательства. Решение изобретательских задач – один из древнейших
видов человеческой деятельности. Может быть, самый древний. И поразительно консерва-
тивный: в наши дни, как и тысячи лет назад, в основе технологии изобретательства лежит
метод проб и ошибок, суть которого заключается в последовательном выдвижении и рас-
смотрении всевозможных идей решения задачи. При этом всякий раз неудачная идея отбра-
сывается, а вместо нее выдвигается новая. Правил поиска нет: ключом к решению может ока-
заться любая идея, даже самая «дикая». Нет и определенных правил первоначальной оценки
идей: пригодна или непригодна идея, заслуживает она проверки или нет – об этом прихо-
дится судить субъективно.

Когда-то варианты решения задач перебирали буквально наугад. Но по мере развития
технических знаний формировались представления о том, что в принципе возможно и что
невозможно. Сообразуясь с этими представлениями, современный изобретатель фильтрует
варианты, отбрасывая то, что кажется ему неудачным. Увеличение степени фильтрации –
главная тенденция исторического развития метода проб и ошибок2. Фильтрация облегчает
решение задач, имеющих нормальные, т. е. более или менее привычные, ответы, и резко
затрудняет решение задач, требующих нетривиальных, «диких» идей.

Другая тенденция развития метода проб и ошибок – замена вещественных эксперимен-
тов мысленными. Объем знаний, доступных современному изобретателю, настолько велик,
что результаты многих проб могут быть предсказаны заранее. Изобретатель может при этом
опираться не только на личные знания, но и на необъятную научно-техническую литературу,

1 ВОИР – Всесоюзное общество изобретателей и рационализаторов.
2 Впервые термин «метод проб и ошибок» ввел в употребление американский исследователь Эдуард Торндайк [1874–

1949].
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может консультироваться с другими специалистами. Все это позволяет теоретически оцени-
вать большую часть вариантов, не прибегая к реальным, вещественным опытам. Мыслен-
ные эксперименты идут намного быстрее, в этом их основное преимущество. Но мыслен-
ные эксперименты субъективны, они не защищены от психологических помех. Кроме того,
мысленные эксперименты, в отличие от реальных, как правило, не сопровождаются неожи-
данными побочными открытиями, обнаружением всевозможных непредвиденных явлений
и эффектов.

 
* * *

 
Однажды на семинаре по теории изобретательства я познакомил слушателей с такой

задачей.
Задача 1.1. При выплавке чугуна в домнах образуется расплавленный шлак (темпера-

тура около 1000 °С). Его сливают в ковши на рельсовом ходу и увозят на шлакоперерабаты-
вающие установки (использование жидкого шлака экономически выгодно, «переплав» твер-
дого шлака нерентабелен). Шлак, залитый в ковш, охлаждается, на поверхности расплава
образуется твердая корка. Чтобы вылить шлак из ковша, в корке пробивают – с помощью
специального копрового устройства – два отверстия. На это нужно время, а шлак продол-
жает охлаждаться, толщина корки увеличивается… В итоге удается слить не более 60–70 %
шлака. Ковши увозят на специальные эстакады, затвердевший шлак выбивают, грузят на
автомашины и отправляют в отвалы, громоздящиеся вокруг заводов.

Слушатели получили листки с записью идеи решения. Требовалось отметить плюсами
те варианты, которые представляются им подходящими или хотя бы заслуживающими про-
верки, и минусами – варианты, отвергаемые в принципе. В первой группе было 19 инже-
неров, в том числе 11 металлургов. Вторая группа включала 8 инженеров и 12 студентов;
металлургов в группе не было. Результаты эксперимента приведены ниже:

Группа, в которой преобладают специалисты, придерживается традиционных вариан-
тов и весьма единодушно отвергает «дикие» идеи. Неспециалисты значительно более тер-
пимы к таким вариантам. Можно было бы просто констатировать, что специалисты, намного
лучше знающие реальные условия доменного производства, действуют увереннее, реши-
тельно отклоняя явно неподходящие варианты. Однако приходится учитывать чрезвычайно
важный факт: обе группы отвергли наиболее «дикий» вариант 5, который в принципе сов-
падает с правильным ответом…
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* * *

 
Метод проб и ошибок вполне пригоден для решения несложных задач. Но если реше-

ние спрятано среди сотен или тысяч всевозможных вариантов, путь к правильному ответу
может растянуться на долгие годы или вообще оказаться непосильным: далеко не всякий
изобретатель способен терпеливо перебрать хотя бы сотню вариантов. К тому же нет ника-
кой гарантии, что даже неисчерпаемое упорство будет вознаграждено. Правильный ответ
вообще можно не заметить или, заметив, неверно оценить, счесть неудачным.

Темпы развития техники зависят прежде всего от появления и реализации принципи-
ально новых машин, процессов, приборов. Для их создания нужны сильные, нетривиаль-
ные, «дикие» идеи. Но именно здесь метод проб и ошибок отчаянно «пробуксовывает»…
Нет людей, которые могли бы, пользуясь этим методом, уверенно решать задачи «ценою» в
тысячи проб. Если счастливый случай и поможет кому-то решить такую задачу, нет никакой
гарантии, что этот человек сумеет справиться со следующей задачей.

Как же все-таки решаются задачи «ценой» в тысячи и миллионы проб?
В свидетельствах изобретателей и их биографов обычно повторяется одно и то же –

долгие размышления, перебор всевозможных вариантов и внезапная догадка в результате
какой-то случайной подсказки: «Три года Терентьев искал решение проблемы, отвергая один
вариант за другим. Порой ему начинало казаться, что он бессмысленно ходит по кругу. Но на
самом деле масса самых разных идей постепенно спрессовывалась в своего рода пороховой
заряд. И нужна была лишь искра случая, чтобы вспыхнул огонь озарения»3.

Психологи пытались воспроизвести в эксперименте процесс решения задач. При
этом обычно использовались не изобретательские задачи, а головоломки, загадки. Психо-
логи-бихевиористы, считающие, что нужно просто наблюдать за поведением человека (от
английского behaviour – «поведение»), констатировали чисто внешние черты процесса реше-
ния: человек сосредоточивается и перебирает вариант за вариантом. Гештальт-психологи
объясняли суть дела так: человек создает мысленный образ (Gestalt, нем.) объекта, о котором
говорится в задаче, а затем перестраивает этот образ, меняет связи между его элементами, и
вот неожиданно возникает новое понимание задачи, усматривается некая связь между эле-
ментами или новая особенность объекта и его элементов.

Наиболее обстоятельные эксперименты провел в 20–30-х годах немецкий психолог К.
Дункер. Как и его коллеги, он работал с простыми задачами и головоломками. Предпола-
галось, что полученные выводы удастся распространить на решение более сложных задач.
Между тем многовековая история изобретательства отнюдь не давала тому оснований. Опыт
свидетельствует, что решение простых задач доступно очень многим. Не имеет практиче-
ского значения, будет ли получено решение со второй или с десятой попытки; вся проблема
– в неясности механизма решения трудных задач ценой в тысячи проб. При решении таких
задач проявляется что-то еще кроме перебора вариантов. Нередко решение сложной задачи
оказывается очень простым; не требовалось никаких особых знаний, чтобы найти нужный
ответ, но многие пытались – и не могли решить задачу, а какой-то человек ее решил. Как
это происходит? Почему это не повторяется? Почему человек, решивший трудную задачу
«озарением», беспомощен при решении следующей задачи? Вообще: почему трудны труд-
ные задачи?..

К. Маркс отмечал в «Капитале», что все крупнейшие изобретения сделаны не одним
человеком, а «кооперацией современников». В особо трудных случаях задачу постепенно
«перемалывают» несколько поколений изобретателей. С конца прошлого века (в особенно-

3 Социалистическая индустрия. – 1983, 25 дек.
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сти после Эдисона) несовершенство метода проб и ошибок стали сознательно компенсиро-
вать, сосредоточивая на решении одной задачи усилия многих разработчиков. Обширное
«поисковое поле» делят на небольшие участки, и на каждом участке действуют многочис-
ленные коллективы. Участки становятся все более и более узкими, а сосредоточенные на
каждом участке силы – все более значительными…

За 100 лет изучения творчества психологи не поставили ни одного эксперимента по
решению крупной задачи «кооперацией современников». Лишь в последние годы появились
сведения об опытах с небольшими, но все-таки реальными изобретательскими задачами.

Вот одна из таких задач.

Задача 1.2. Авиационный высотомер (альтиметр) работает, измеряя падение давления
с высотой. В сущности, это обычный барометр, но шкала градуирована в единицах длины
(высоты). Высотомер имеет две круговые шкалы (рис. 1): большая шкала показывает метры,
малая – километры. Пилоты часто путали шкалы. Поэтому инженеры-психологи решили
установить новый высотомер, на циферблате которого километры показывались бы на гори-
зонтальной шкале, а метры – на круговой (рис. 2). Спроектировать такой прибор было пору-
чено высококвалифицированным инженерам. С задачей они справились, но в результате
получился сложный механизм с множеством шестеренок и колесиков. Трение в них было
столь велико, что точность нового прибора оказалась сведенной на нет. Все попытки умень-
шить число шестеренок ничего не дали. Тогда задача была передана человеку, мало знако-
мому с такого рода проблемами…

Решение этой задачи действительно не требует никаких специальных знаний. Высо-
томер в принципе не отличается от манометра, устройство которого описано в учебнике
физики для шестого класса: это согнутая в дугу металлическая трубка, один конец ее запаян,
а другой подсоединен к объему, в котором измеряют давление. При увеличении давления
трубка разгибается, запаянный ее конец приходит в движение, которое с помощью рычагов
и шестеренок передается стрелке.

«Записи позволили точно установить, как все происходило. Изобретатель бился над
проблемой, подступая к ней с разных сторон, но безуспешно. Он размышлял над ней дни и
ночи. Она стала казаться ему неразрешимой. Но упорные поиски продолжались. Они были
похожи на какую-то странную игру, в которой изобретатель начал находить удовольствие.
Появились галлюцинации, которые неотступно преследовали его. Потом он обнаружил, что
проблема совершенно овладела им и он не может не думать о ней. Изобретатель решил как-
нибудь развеяться. Однажды он бросил работу и поехал за город, в лес. Осенние листья
медленно кружились в воздухе, изобретатель брел вдоль лесной просеки в полузабытьи,
какие-то образы мелькали в его уме.
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И вдруг перед его мысленным взором возникла непрерывно свивающаяся и развиваю-
щаяся пружина высотомера. Неожиданно вопреки воле изобретателя на пружине появилась
черная точка, описывающая небольшую дугу по мере того, как пружина свивалась и разви-
валась. В следующий момент задача была решена: движение точки на пружине и есть та
самая горизонтальная линия, которую он так безуспешно искал»4.

Это – типичное описание творческого процесса. И хотя взята реальная изобретатель-
ская задача, наблюдение за ее решением не дает ничего нового. Новые сведения могли быть
получены, если бы исследование велось принципиально иначе и в центре внимания оказа-
лись бы не субъективные переживания изобретателя, а объективные изменения – переход от
одной модели высотомера к другой, от плохой модели, характеризующейся сложной систе-
мой передачи от «двигателя» (пружина) к «рабочему органу» (горизонтально перемещаю-
щаяся стрелка), к хорошей модели, отличающейся тем, что передача вообще отсутствует:
стрелка прямо «замкнута» на пружину (рис. 3). Передачи нет, отсюда – предельная простота

4 Техника – молодежи. – 1976, № 1. – С. 39.
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устройства, и передача как бы есть – ее функции по совместительству выполняет пружина.
Неудачи обусловлены попытками построить хорошую передачу, а ее, оказывается, надо было
вообще исключить…

Одно из двух: либо прием «выбрось передачу, поручив ее функции двигателю или
рабочему органу» – годится только для этой задачи, либо это общий прием для всех задач
или по крайней мере для какого-то достаточно обширного их класса. Первое предположе-
ние ведет в тупик, исследование сразу обрывается. Второе предположение приводит к поня-
тию «идеального объекта»: технический объект идеален, если его нет, а функция выпол-
няется. Идеальный объект заведомо лучше любых других объектов – он ничего не стоит,
абсолютно надежен (не может сломаться), не создает никаких вредных побочных эффектов
(например, шума), не требует ухода и т. д.

Анализ патентного фонда показывает: увеличение степени идеальности технических
систем – всеобщая закономерность, хотя передача функции – далеко не единственный путь
реализации этой закономерности. Такой вывод мог бы положить начало научной технологии
решения задач: если найдена одна закономерность, могут быть найдены и другие. Однако
исследователи, как мы видели, остановились там, где, собственно, надо было начать работу.
Это типично для всех психологических исследований, изначально ограниченных неверным
постулатом, что изобретение – некий чисто психологический процесс: важно, мол, только то,
что происходит в голове изобретателя. На самом деле изобретение – закономерный переход
технической системы от одного состояния к другому. Опираясь на знание закономерностей
развития технических систем, можно планомерно решать задачу, сознательно преодолевая
трудности, в том числе психологические.

 
* * *

 
В конце 40-х годов мне пришлось разрабатывать холодильный костюм для горноспа-

сателей, действующих при подземных пожарах. Главная трудность состояла в том, что вес
охлаждающего вещества (льда, сухого льда, сжиженного аммиака) не должен был превы-
шать 8 кг. А по расчетам требовалось не менее 20 кг. Задача считалась неразрешимой: с физи-
ческими расчетами не поспоришь… Но я уже знал надежное правило: техническая система
идеальна, когда системы нет, а функция выполняется. Горноспасатель обязательно имеет
дыхательный аппарат (это 11–12 кг!). Я предложил скафандр, выполняющий две функции –
газовую и тепловую защиту. Скафандр работал на сжиженном воздухе; сначала воздух испа-
рялся и нагревался, поглощая тепло, потом шел на дыхание. Ненужным становился отдель-
ный дыхательный прибор, запас холодильно-дыхательного вещества доходил до 20, даже до
30 кг. В таком скафандре можно ремонтировать раскаленную мартеновскую печь!..

Год спустя мне поручили заняться переносным кислородным генератором. Кислород
вырабатывался в нем химически – из перекиси водорода. Получалась горячая парогазовая
смесь с большим содержанием пара. Ее охлаждали и осушали, потом кислород использовали
для сварки и резки. Предшественники, казалось бы, до предела уменьшили вес холодильных
и осушительных устройств: борьба шла за каждый грамм и каждый кубический сантиметр.
И все равно холодильно-осушительная система весила в полтора раза больше самого гене-
ратора… Мне сказали так: «Посмотри, что можно сделать. Снизить бы вес осушителя на
несколько процентов… Времени в обрез – месяц».

Идея решения была найдена мгновенно. Точнее: уверенно получена на основе пра-
вила. Надо, чтобы охлаждение парогазовой смеси (и, следовательно, осушение путем кон-
денсации) происходило «без ничего» – за счет поглощения тепла другими системами. Какие
близкие системы нуждаются в тепле? Прежде всего, генератор горючего газа, работающий
совместно с кислородом. Пусть испарение жидкого горючего идет за счет дарового тепла
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кислородного генератора. Холодильно-осушительную систему можно вообще убрать! Кон-
струкция генератора горючего газа тоже значительно упрощается: не нужны испаритель,
регуляторы, горелка… На расчеты, изготовление опытного образца и испытания потребова-
лось одиннадцать дней.

 
* * *

 
Если Вы более или менее внимательно прочли эти страницы, Вам будет интересно

немного поработать с задачей 1.3.

Задача 1.3. В книге В. Губарева «Космическая трилогия» приведены слова одного из
конструкторов спускаемого аппарата станции «Венера-8»: «Каждый грамм веса и кубиче-
ский сантиметр пространства внутри “шарика” использованы рационально. Могу заверить,
что вам не удалось бы “впихнуть” туда даже спичечный коробок. Такого плотного монтажа
я не встречал ни в одной конструкции»5.

Предположим, возникла необходимость «впихнуть» в «шарик» не спичечный коробок,
а прибор весом в 6 кг. Как вы думаете, удалось бы «впихнуть» прибор или нет? Если нет –
почему? Если да – каким образом?

 
* * *

 
Рассмотрим типичнейший случай: в обычной лаборатории решают обычную задачу

методом проб и ошибок.
При распылении растворов химикатов важно, чтобы капли были определенного раз-

мера. Для регулирования размеров капель нужно сначала научиться их измерять. С помо-
щью аэродинамической трубы создавали воздушный поток, дробящий раствор химиката на
капли. Перед исследователями стояла задача: определить размеры капель и выяснить их
спектры. Вот как описывает работу инженер Е. Марголин: «И Роберт Казак, и ведущий тему
– старший инженер Юрий Данилов, и старший техник Константин Петрович Тимошин, и
другие члены группы шли к решению проблемы почти наощупь. Перебрали множество тео-
рий, в конце каждой из которых стояло: “Нуждается в практической проверке”. Поставили
тысячи экспериментов только для того, чтобы убедиться: пошли не туда. Испытали десятки
конструкций приборов и извели не поддающееся учету количество кинопленки»6. Это не
критическая статья, это хвалебный очерк. Не поддающееся учету количество изведенной
кинопленки – не упрек, а, так сказать, количественный показатель творческого горения…

Проблему разделили на несколько задач. Прежде всего, нужно было научиться полу-
чать капли одинакового размера. Генератор стандартных капель в лаборатории был: мотор
с помощью ременной передачи вращал диск, на который падала струйка жидкости. Центро-
бежные силы создавали капли, причем размер капель зависел от числа оборотов диска. Рабо-
тал прибор ненадежно: ремень проскальзывал, диск вращался неравномерно, капли получа-
лись разных размеров. Началась работа по совершенствованию генератора…

Автор очерка свидетельствует: «На эту систему в лаборатории потратили год, а потом
просто посадили диск на ось ротора электромотора». Потратили год (!), а затем выбросили
ременную передачу и соединили мотор и диск «накоротко»: идеальная передача, когда пере-
дачи нет, а движение передается… Год дорогостоящей работы на задачу, которая решается

5 Губарев В. Космическая трилогия. – М.: Молодая гвардия, 1973. – С. 203.
6 Марголин Е. Как падают яблоки. – Рига: Лиесма, 1978. – С. 5–14.
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мгновенно, если использовать понятие об идеальном объекте. Такова плата за методиче-
скую безграмотность: понятие об идеальном объекте многократно изложено в литературе по
теории решения изобретательских задач, и одного этого достаточно, чтобы сразу, с первой
попытки, найти ответ.

 
* * *

 
Хотелось бы, чтобы меня правильно поняли. Вся наша техническая цивилизация дер-

жится на изобретениях, сделанных методом проб и ошибок. Работа изобретателей, тер-
пеливо осиливавших труднейшие задачи простым перебором вариантов, достойна боль-
шого уважения. Но в последние десятилетия появилась теория решения изобретательских
задач (ТРИЗ). Теперь нельзя, недопустимо, непростительно тратить время, средства, силы
на «пустые» варианты! Если бы разрядник-шахматист не знал простейших правил, приемов
и годами думал над ходом е2–е4, это было бы смешно. Когда в заслугу современному изоб-
ретателю ставят «пустые» пробы, вызванные незнанием элементарных правил теории, это
тоже смешно. Только смех этот – сквозь слезы.

 
* * *

 
Быть может, в самых передовых отраслях техники, где сосредоточены лучшие научно-

технические силы и созданы наиболее благоприятные условия для разработки технических
новшеств, работа идет как-то иначе?

Обратимся к статье научного обозревателя «Правды» В. Губарева «100 минут среди
тайн». Речь идет о станции «Венера-12».

«Был в спускаемом аппарате центровочный груз. Да и как обойтись без него, если необ-
ходимо, чтобы “шарик” занимал строго определенное положение в пространстве?»7

Идеальный центровочный груз – когда груза нет, а функции его по совместительству
выполняет какой-то другой объект. В виде общего правила это сформулировано еще в 1956 г.
в первой же печатной работе по ТРИЗ: «…на данную систему дополнительно переносятся
функции другой системы, за счет устранения которой появляется возможность увеличить
вес первой системы» (Альтшуллер Г.С., Шапиро Р.Б. Психология изобретательского творче-
ства // Вопросы психологии, № 6, 1956. – С. 37–39). В статье В. Губарева рассказывалось:
однажды к конструкторам пришел ученый из Института геохимии и аналитической химии и
попросил разместить на «Венере-12» еще один прибор весом в 6 кг. «Взрыв смеха. Это уже
слишком – предлагать такое… О каком приборе может идти речь, если аппарат уже сделан и
каждый грамм веса рассчитан?» Ученый настаивал: надо разместить прибор. Идея пришла
неожиданно: снять центровочный груз. Прибор выполнял свои функции и одновременно
играл роль груза…

(Теперь самое время вернуться к задаче 1.3. Сформулирована она вполне конкретно:
если конструктор сказал, что свободного места нет даже для спичечного коробка, значит –
свободного места нет. В условиях не упоминается, что в «шарике» был балласт – центровоч-
ный груз. Но для решения задачи в общем виде это не имеет значения. Идеальный прибор –
когда прибора нет, а функции его выполняются. В этом смысле нет предела плотности мон-
тажа: теоретически в один и тот же объем можно «впихнуть» неограниченное количество
приборов…)

7 Правда. – 1978, 22 дек.
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Использование прибора в качестве конструктивного элемента (например, центровоч-
ного груза) – это прием, азбучный для ТРИЗ. Если этот прием оказался «неожиданным»,
наверняка он не был применен в более тонких и не столь очевидных случаях. К тому же
это всего-навсего один прием – капля в океане смелых и неожиданных идей современной
теории решения изобретательских задач.

 
* * *

 
Метод проб и ошибок не предусматривает учета и анализа таких уроков. Даже в пре-

делах одной и той же отрасли тысячи раз совершаются буквально одни и те же ошибки –
без каких бы то ни было выводов. Между тем решение сложных задач требует приемов,
найденных не только в «своей» отрасли, но и в других отраслях – подчас очень далеких.
Наугад перебирая варианты, о такой возможности даже не думают. Страх выйти за пределы
специальности заставляет изобретателя упорно решать задачу «своими» приемами. В начале
главы я приводил цифры: из 150 тысяч ежегодно планируемых разработок 100 тысяч окан-
чиваются неудачей еще в процессе поиска решения. Тут не сошлешься на трудности внедре-
ния! Виноваты разработчики, цепляющиеся за традиционные подходы и не умеющие видеть
нужное решение – иногда совсем готовое! – чуть поодаль от своей специальности.

Ежемесячно в нашей стране выпускают около 300 млн штук фаянсовой посуды. После
первого обжига изделия делят на три группы, каждую из которых затем вторично обжи-
гают по своей технологии. Сортировку ведут по звуку: работница берет тарелку, ударяет ее
металлическим молоточком и в зависимости от тональности звука кладет тарелку на одну из
трех позиций. Такая сортировка – труд чрезвычайно монотонный и тяжелый. Естественно,
возникла изобретательская задача: надо избавиться от ручного труда. И вот группа изобре-
тателей разрабатывает… «рукастый» автомат. Одна рука автомата хватает тарелку, другая
ударяет молоточком: звуковые колебания воспринимаются микрофоном, анализируются…
словом, полностью скопированы действия человека. В истории техники есть множество при-
меров – весельный пароход, шагающий паровоз, «рукастая» швейная машина, иллюстриру-
ющих правило: нельзя механически копировать действия человека. «Рукастая» сортировоч-
ная машина была построена, ее попытались внедрить… и обнаружили массу недостатков.
Машина резко повысила процент боя посуды; грубые манипуляторы машины были лишь
внешней копией человеческой руки, которая на самом деле есть часть системы «рука – мозг».
Машину не внедрили; деньги, затраченные на ее создание, оказались чистым убытком.

Хрестоматийный случай плохой организации творчества. Проверка качества обжига
тарелок – нерешенная задача. Но, может быть, в других отраслях техники аналогичные
задачи решались, причем даже с более жесткими требованиями в отношении производи-
тельности и точности? Взять хотя бы радиотехнику. Резисторы, широко используемые в
радиотехнике, – та же керамика, их надо обжигать и проверять. Но резисторы – «тарелка»
настолько маленькая, что молоточком не проверишь. Есть автомат АКС-1: керамика про-
свечивается двумя монохроматическими лучами света, об обжиге судят по соотношению
интенсивностей прошедших через образец световых потоков.

Может быть, где-то есть способ контроля обжига еще более мелких изделий? Есть!
Солнце «обжигает» зерна, поэтому в сельском хозяйстве и пищевой промышленности тоже
приходится определять, как идет этот «обжиг». А.с.8 431 431: «Способ анализа структуры
зерна пшеницы путем использования его оптических свойств, отличающихся тем, что с
целью повышения точности анализа определяют пропускную и отражательную способ-
ность, а о структуре судят по их отношению».

8 А.с. – авторское свидетельство.
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* * *

 
Метод проб и ошибок связан не только с огромными потерями времени и сил при

решении задач. Пожалуй, наибольший ущерб он наносит, не давая возможности своевре-
менно увидеть новые задачи. Тут потери могут измеряться десятилетиями и даже столети-
ями. Менисковый телескоп, по признанию его изобретателя Максутова, мог быть создан еще
во времена Декарта и Ньютона. Была потребность и была возможность создания такого теле-
скопа. Задачу просто не увидели, до попыток решения дело дошло только в середине XX в.

Метод проб и ошибок несет ответственность и за отсутствие критериев оценки новых
технических идей. Даже если задача своевременно замечена и быстро решена, новая идея
подвергается насмешкам, ее просто не понимают.

Существует огромная инерция традиционных представлений о методе проб и ошибок
как о единственно мыслимом механизме творчества. Тысячи лет люди решали творческие
задачи методом проб и ошибок. Тысячи лет укоренялось и укреплялось представление, что
иных методов нет и быть не может. Само понятие «творчество» в конце концов слилось с
технологией решения задач путем перебора вариантов, наощупь. Неизменными атрибутами
творчества привыкли считать озарение, интуицию, прирожденные способности, счастливый
случай.

Трудно оценить суммарные потери от применения метода проб и ошибок в условиях
современной НТР. Думается, что эти потери намного больше убытков от самых страшных
ураганов и землетрясений. Метод проб и ошибок давно исчерпал свои возможности. Раньше
несовершенство этого метода компенсировали увеличением числа людей, занятых реше-
нием задач. Теперь близка к исчерпанию и эта возможность.

Вопрос стоит так: или замедление темпов развития, или последовательный переход на
иную, более эффективную технологию совершенствования техники.
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2. Бунт на коленях

 
Перебор вариантов (с добавкой малой толики удачи) привыкли считать единственно

возможной технологией изобретательства. Неэффективность этого метода воспринималась
как нечто естественное, само собой разумеющееся. «Что поделаешь… творчество! Увели-
чим число сотрудников в лаборатории…» Но научно-техническая революция буквально
завалила «горящими» задачами институты, конструкторские бюро, лаборатории. Пришлось
обратить внимание на методы активизации перебора вариантов. Эти методы отнюдь не
ломали старую, привычную технологию творчества. Они просто интенсифицировали обыч-
ный метод проб и ошибок. Это был бунт против слепого перебора вариантов. Но бунт на
коленях…

Показателен в этом отношении морфологический метод, его блеск и нищета. Блеск
– потому что морфологический метод способен дать очень много комбинационных идей.
Нищета – потому что метод не способен выделить из множества «пустых» идей единствен-
ную, необходимую и достаточную для решения задачи.

Суть метода состоит в построении таблиц, которые должны охватить все мыслимые
варианты. Например, требуется предложить новую упаковку для изделий. Если на одной оси
записать, скажем, 20 видов материалов (металл, дерево, картон и т. д.), а на другой – 20 видов
форм (сплошная жесткая упаковка, сплошная гибкая упаковка, реечная упаковка, сетчатая
и т. д.), получится таблица, включающая 400 сочетаний, каждое из которых соответствует
одному варианту. Можно ввести и другие оси, неограниченно наращивая число полученных
вариантов.

Прообразом морфологического метода можно считать «Арc магна» («Великое Искус-
ство») Раймундо Луллия, человека, о жизни которого нельзя не сказать хотя бы вкратце.

Луллий (Лулл) родился в 1235 г. в г. Пальма на острове Мальорка (один из Балеар-
ских островов). В молодости был придворным правителя Мальорки, жил бурной, наполнен-
ной приключениями жизнью, не раз участвовал в дуэлях. Увлеченный красивой и набожной
Амбросией де Кастелло, Лулл повсюду ее преследовал. Однажды он даже въехал верхом
на коне в собор, где она молилась. Желая охладить поклонника, красавица показала ему
страшную язву, которая обезображивала ее тело. Ночью потрясенному Луллу явился божий
лик. Лулл ушел в пустыню искупить грехи, посвятить свою жизнь распространению хри-
стианства среди азиатских и африканских магометан. Лулл задумал доказать истинность
христианского вероучения, разработав логическую систему построения и выведения дог-
матов религии, создав свое «Великое Искусство». Он научился говорить по-арабски, объез-
дил Европу и Азию, искал поддержки Папы Римского и европейских монархов. Не оставляя
занятий «Великим Искусством», Лулл не раз подвергался смертельным опасностям, сидел
в тюрьме. Умер в 1315 г., забросанный камнями в Тунисе, где проповедовал свое «Великое
Искусство»…

Основная идея «Великого Искусства» состоит в том, что структура любого знания
определяется небольшим числом изначальных понятий. Комбинируя эти понятия, можно
вывести все знания о мире.

Лулл строил приборы в виде концентрических окружностей. На каждой окружности
были записаны основные понятия. Перемещая окружности относительно друг друга, можно
было получить различные высказывания и суждения. Сохранились рисунки этих приборов
(«фигур»). В центре находился круг, посвященный Богу и обозначенный буквой А. Вокруг
– две концентрические окружности, разделенные на 16 частей каждая. Части обозначены
буквами В, С, D, Е и т. д., причем В – доброта, С – величие, D – вечность, Е – мудрость…
Вращая внутренний круг относительно наружного, можно получить 256 сочетаний, каждое
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из которых дает определенные сведения о Боге. Например, сочетание ВС – «Божественная
доброта велика», ED – «Божественная мудрость бесконечна» и т. д. Наиболее крупный при-
бор имел 14 окружностей. Диковинная машина как бы воплощала в себе некий всеобъем-
лющий ум, способный выразить в формализованных суждениях все, что можно знать обо
всем на свете; она давала свыше 70 квадриллионов сочетаний…

В современной форме морфологический метод воссоздан швейцарским астрофизиком
Ф. Цвикки: в 30-е годы Цвикки интуитивно применил морфологический подход к решению
астрофизических проблем и предсказал существование нейтронных звезд. В годы Второй
мировой войны, когда Цвикки привлекли к американским ракетным разработкам, морфо-
логический анализ – уже вполне сознательно – был использован для решения технических
задач.

В простейшем случае морфологический метод предусматривает построение дву-
мерной морфологической карты: выбирают две важнейшие характеристики технической
системы, составляют по каждой из них список всевозможных видов и форм, а затем строят
таблицу, осями которой являются эти списки. Клетки такой таблицы соответствуют вариан-
там технической системы. Возьмем, например, такую задачу:

Задача 2.1. Участникам дрейфующих полярных станций постоянно приходится стал-
киваться с ситуацией, когда примерзают лыжи самолетов, лыжи, на которых стоят домики, и
различное оборудование. Трогаться же с места в случае аварии (трещины, торошение льдов
и т. д.) всегда надо быстро. Как быть?

Для освобождения примерзшей лыжи нужен прежде всего запас энергии. Составим
список разных источников энергии, не предопределяя заранее, годится он или не годится:
электроаккумуляторы, взрывчатые вещества, горючие вещества, химические реактивы, гра-
витационные устройства, механические устройства (например, пружинные), пневмо– и
гидроаккумуляторы, биоаккумуляторы (человек, животные), внешняя среда (ветер, волна,
солнце). Это – первая ось таблицы. Далее запишем возможные формы воздействия на лыжи
и лед: механическое ударное воздействие, вибрация, ультразвуковые колебания, встряхива-
ние проводника при прохождении тока, взаимодействующего с магнитным полем, световое
излучение, тепловое излучение, непосредственный нагрев, обдув горячим газом или жидко-
стью, электроразряд. Это – вторая ось. Если теперь построить таблицу, получится 90 вари-
антов. Разумеется, таблицу нетрудно расширить.

Обычно для морфанализа строят морфологический ящик, т. е. многомерную таблицу.
Построение начинают с выбора главных характеристик – осей ящика. В качестве осей берут
части объекта или этапы процесса. Их обозначают буквами А, Б, В… Записывают возмож-
ные альтернативы по каждой оси (элементы оси): А-1, А-2, А-3 и т. д. Затем строят морфо-
логический ящик, например:

А-1, А-2, А-3, А-4, А-5;
Б-1, Б-2, Б -3, Б-4, Б-5, Б-6, Б-7;
В-1, В-2, В-3;
Г-1, Г-2, Г-3, Г-4, Г-5;
Д-1, Д-2, Д-3, Д-4, Д-5, Д-6, Д-7, Д-8.

Из ящика извлекают сочетания элементов, например: А-1, Б-5, В-2, Г-4, Д-8 или А-5,
Б-3, В-2, Г-5, Д-2. Общее количество вариантов в морфологическом ящике равно произве-
дению чисел элементов на осях. В нашем примере: 5 × 7 × 3 × 5 × 8 = 4200.

Такое богатство – свыше четырех тысяч вариантов! Но нам нужен один – всего один! –
работающий вариант. А он прячется среди множества слабых и бессмысленных сочетаний.
Правил отбора нет: перебирай тысячи вариантов наугад…
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* * *

 
Морфологический метод неоднократно переоткрывался. Вот, например, эпизод из ста-

тьи О. Жолондсковского «Не было бы счастья…»9: «Год тому назад я чуть было не изоб-
рел “способ изобретать”. Дело было так. В целях (грешен и каюсь) саморекламы я решил
сфотографировать модель своего антициклона на расположенных по полу авторских свиде-
тельствах. Сначала разложил как попало, потом стал придерживаться порядка. Вверху про-
стейшие конструкции, ниже с вращающимися элементами, еще ниже с применением воды,
потом с огнем, в самом низу с подачей вспомогательного газа или воздуха. Это как бы сти-
хии. По горизонтали опять же определенная периодичность. Когда же увидел я “периоди-
ческую систему антициклонов”, то забыл и про фотографию. В сорока клетках удалось раз-
местить все мои изобретения, да еще и пустые места для новых разработок остались. Ну,
думаю, теперь изобретения посыплются, как из рога изобилия. Но здесь что-то заело.

Эта таблица была опубликована в журнале “Техника и наука”. Читателям было пред-
ложено заполнить пустующие клетки. Писем много, а предложений ни одного. А ведь, каза-
лось бы, все подано, как в ресторане! И у меня за год ни одной мысли! Хотя все это время ни
на минуту о своих антициклонах не забывал. На заводе “Лиепайсельмаш” внедрил несколько
модификаций, а нового так ничего и не придумал. Видно, не велика помощь от таблиц».

 
* * *

 
Среди методов, активизирующих перебор вариантов, наиболее известен метод мозго-

вого штурма. Существует несколько десятков разновидностей этого метода, однако все они
лишены красоты, присущей идее чистого мозгового штурма.

Мозговой штурм (мозговая атака) – психологический метод, но его автор, Алекс
Осборн, отнюдь не психолог. Родился в конце XIX в. в Нью-Йорке, переменил множество
профессий: был рабочим на стройке, посыльным в отеле, клерком, полицейским репорте-
ром, преподавателем… Одно время Осборн служил помощником управляющего неболь-
шого завода, в его обязанности входило придумывание новых изделий. Венцом этой пестрой
карьеры была работа в крупной рекламной фирме10. Здесь Осборн, стараясь найти новые
идеи для рекламы, создал и применил метод мозгового штурма.

В основе метода – четкая мысль: процесс генерирования идей необходимо отделить от
процесса их оценки. При обсуждении задачи многие не решаются высказать смелые, неожи-
данные идеи, опасаясь насмешек, ошибок, отрицательного отношения руководителя и т. д.
Если же такие идеи все-таки высказываются, их зачастую подвергают уничтожающей кри-
тике другие участники обсуждения: идеи гибнут, не получив развития. Осборн предложил
вести генерирование идей в условиях, когда критика запрещена; наоборот, всячески поощ-
ряется каждая идея, даже шуточная или явно нелепая. Для этого отбирают небольшую и
по возможности разнородную группу (6–8 человек) «генераторов идей». В эту группу не
включают руководителей, а сам процесс генерирования стремятся вести в непринужденной
обстановке. Высказанные идеи записывают на магнитофон или стенографируют. Получен-
ный материал передают группе экспертов для оценки и отбора перспективных идей.

Что же дает такое разделение труда? По складу ума люди делятся на «фантазеров» и
«скептиков». Разумеется, это условное деление, как и деление на четыре типа темперамента;

9 Социалистическая индустрия. – 1980, 29 ноября.
10 Имеется в виду американское рекламное агентство BBDO, название которого состоит из инициалов его основателей:

Баттена, Бартона, Дерштайна и Осборна.
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чаще встречаются смешанные типы. Но все-таки в группу генераторов идей можно отобрать
«почти фантазеров». Такой отбор плюс запрет на критику и требование подхватывать и раз-
вивать любые высказывания создают благоприятные условия для появления смелых, нетри-
виальных идей: за 25–30 минут штурма набирается не менее 50 идей. Группа экспертов полу-
чает, во-первых, идеи, высказанные смело, до конца, без оговорок, а во-вторых, часть идей,
уже развитых участниками штурма и имеющих хотя бы первоначальное подкрепление.

Интересна организация штурма. В непринужденной обстановке группа не стесняю-
щихся друг друга людей наперебой высказывают идеи. Существует не только запрет на кри-
тику, запрещено и приводить доказательства, поэтому генерирование идей происходит в
быстром темпе. В пиковые минуты «коллективного вдохновения» возникает своеобразный
ажиотаж, идеи выдвигаются как бы непроизвольно, прорываются и высказываются смутные
догадки, предположения. Именно эти стихийно прорывающиеся идеи считаются наиболее
ценной продукцией мозгового штурма.

Философская основа мозгового штурма – теория Фрейда. По Фрейду сознание чело-
века представляет собой тонкое и непрочное наслоение над бездной подсознания. В обыч-
ных условиях мышление и поведение человека определяются в основном сознанием, в
котором властвует контроль и порядок: сознание «запрограммировано» привычными пред-
ставлениями и запретами. Но сквозь тонкую корку сознания то и дело прорываются темные
и грозные стихийные силы и инстинкты, бушующие в подсознании; они толкают человека на
нарушение запретов, нелогичные поступки. Поскольку для изобретения приходится преодо-
левать психологические запреты, обусловленные привычными представлениями о возмож-
ном и невозможном, нужно создать условия для прорыва смутных иррациональных идей из
подсознания – такова философская концепция мозгового штурма.

Мозговой штурм, появившись в США, попал на хорошо подготовленную фрейдизмом
почву. Первые 10–15 лет с ним связывались большие надежды, метод казался потенциально
неограниченно сильным. Постепенно выяснилось, что мозговой штурм хорошо «берет» раз-
ного рода организационные задачи, например рекламные, однако современные изобрета-
тельские задачи штурму не поддаются. Надежды, связанные с мозговым штурмом, не оправ-
дались. Началась эпоха всевозможных видоизменений метода.

Среди многих попыток хотя бы частично улучшить мозговой штурм заслуживает вни-
мания, пожалуй, лишь синектика, разработанная Уильямом Гордоном (США).

Гордон, как и Осборн, не психолог. Сменил четыре университета, не окончив ни
одного, потом перепробовал десятка полтора профессий, получил полсотни патентов на
изобретения… В 1952 г. Гордон организовал первую постоянную группу для решения изоб-
ретательских задач. К I960 г. группа выросла в фирму «Синектикс инкорпорейтед», прини-
мающую заказы на решение задач и обучение творческому мышлению.

Вся «соль» мозгового штурма, вся его сила – в запрете на критику. Но здесь же и его
слабость: для развития и видоизменения идеи нужно выяснить ее недостатки, т. е. нужна
критика. Гордон преодолел это противоречие путем формирования более или менее посто-
янных групп. Члены этих групп постепенно привыкают к совместной работе, перестают
бояться критики, не обижаются, когда кто-то отвергает их предложения. Постоянные группы
вообще имеют много преимуществ. Постепенно накапливается опыт решения задач. Можно
совершенствовать состав группы, вводя новых участников. Растет взаимопонимание, идеи
схватываются с полуслова.

Гордону удалось если и не преодолеть, то хотя бы смягчить и другое противоречие: он
сумел несколько упорядочить процесс решения задачи, сохранив стихийность, присущую
мозговому штурму. Руководитель синектической группы направляет процесс решения, при-
зывая к поочередному использованию аналогий: это стимулирует генерирование идей и не
стесняет свободы поиска.
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Теоретические основы синектики, как и других методов активизации перебора вари-
антов, весьма несложны. По мнению Гордона, творческий процесс познаваем и поддается
усовершенствованию: надо изучать записи решения задач, надо регулярно тренироваться на
самых различных задачах. Нечто подобное настойчиво повторяет в своих работах и Осборн,
но он ничего не говорит о механизмах решения. Получаются общие призывы: каждый дол-
жен пытаться изобретать, все вещи поддаются улучшению, все зависит от настойчивости
и, конечно, от удачи… Гордон, в отличие от Осборна, делает упор на необходимости пред-
варительного обучения, на использовании специальных приемов, на определенной органи-
зации процесса решения. В целом это значительно более глубокий, чем у Осборна, подход
к проблеме.

По Гордону существуют два вида механизма творчества: неоперационные процессы
(в смысле «неуправляемые») – интуиция, вдохновение и т. д. и операционные процессы
– использование разного вида аналогий. Нужно учить применению операционных механиз-
мов. Это обеспечивает повышение эффективности творчества и, кроме того, создает благо-
приятные условия для проявления неоперационных механизмов.

Гордон заметил, что очень многое зависит от понимания задачи: первоначальные усло-
вия не всегда ясны, нередко они подталкивают в неверном направлении. Поэтому процесс
решения лучше начинать с уяснения и уточнения задачи: надо путем обсуждения перейти
от начальной формулировки (проблема как она дана – ПКД) к рабочей формулировке (про-
блема как она понята – ПКП). Например, была поставлена задача: предложить недорогой
экспресс-метод обнаружения мест утечки воздуха в автомобильной шине (для контроля при
изготовлении). В ходе обсуждения возникли три разные формулировки ПКП: 1) как найти
места утечки; 2) как предсказать возможное расположение этих мест; 3) как найти способ
самоустранения утечки. В сущности, здесь три разные задачи.

Для творческого процесса, как полагает Гордон, очень важно умение превращать
непривычное в привычное и, наоборот, привычное – в непривычное. Речь идет о том, чтобы
за новой (а потому непривычной) проблемой, ситуацией увидеть нечто знакомое и, следова-
тельно, решаемое известными средствами. С другой стороны, очень важен свежий взгляд на
то, что уже стало привычным, давно примелькалось. Люди получают наследство из заморо-
женных слов и способов понимания, придающих окружающей действительности удобную
привычную форму, но от этого наследства нужно уметь отказываться.

Рабочими механизмами для выработки свежего взгляда на задачу являются аналогии:
1) прямая – любая аналогия, например из природы; 2) личная (эмпатия) – попытка взгля-
нуть на задачу, отождествив себя с объектом и войдя в его образ; 3) символическая – нахож-
дение краткого символического описания задачи или объекта; 4) фантастическая – изло-
жение задачи в терминах и понятиях сказок, мифов, легенд.

Руководитель синектического штурма поочередно напоминает о разных видах анало-
гий, предлагает использовать соответствующие приемы. Например, для применения симво-
лической аналогии ищут название книги (из двух слов), в парадоксальной форме характе-
ризующее суть задачи или объекта. Так, при решении одной задачи, связанной с мрамором,
для слова «мрамор» было найдено словосочетание «радужное постоянство». Гордон спро-
сил человека, предложившего это словосочетание, почему он так охарактеризовал мрамор.
Ответ был такой: «Отшлифованный мрамор (не белый, конечно) многоцветен. Он весь в
узорах очень ярких, напоминающих радугу. Но все эти узоры постоянны». Другие примеры
символической аналогии: видимая теплота (пламя), энергичная незначительность (ядро
атома), взвешенная неразбериха (раствор), надежная прерывистость (храповой механизм).

Гордон правильно выбрал метод исследования: изучение записей решения реальных
изобретательских задач. Но при этом все внимание было сосредоточено на действиях чело-
века, а дело вовсе не в них. Технические объекты развиваются закономерно, и действия
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изобретателя успешны только тогда, когда они вольно или невольно изменяют объект в том
направлении, в каком идет развитие. В частности, технические объекты становятся иде-
альнее, т. е. действие, во имя которого существует объект, все в большей и большей сте-
пени осуществляется само по себе (действия, так сказать, становится больше, а объема и
веса – меньше). Это – всеобщая закономерность. Незачем прибегать к аналогиям, метафо-
рам, незачем надеяться на иррациональные факторы, незачем привлекать игру слов, чтобы
натолкнуться на формулировку «действие осуществляется само собой». Такая формули-
ровка должна быть запрограммирована в любом процессе решения, и не в общем виде, а
намного более конкретно – с указанием части объекта, к которой она относится, и с точным
определением физического действия.

Синектика – предел того, что можно достичь, сохраняя принцип перебора вариантов.
Во всяком случае, синектика близка к такому пределу.

 
* * *

 
В 60–70-е годы мне довелось провести много мозговых штурмов – обычных и синек-

тических. Интересны учебные штурмы, когда экспериментатор знает ответ на задачу и нахо-
дится как бы над лабиринтом, в котором блуждают испытуемые. Отчетливо видно, куда
ведет тот или иной шаг – к ответу или в тупик.

Штурм действительно помогает преодолевать психологическую инерцию: мысль
сдвигается с мертвой точки, разгоняется… и часто проскакивает то место, где нужно остано-
виться. Десятки раз я наблюдал такую картину: один участник штурма высказывает мысль,
ведущую в правильном направлении, другой подхватывает эту мысль, развивает ее; до
выхода на финишную прямую остается несколько шагов, но в этот момент кто-то выдвигает
совершенно иную идею, цепь обрывается, и группа снова оказывается на исходных пози-
циях.

Явная критика при штурме запрещена, критикуют «без слов»: пожимают плечами,
покачивают головой, пренебрежительно улыбаются… Все это можно запретить, но тогда
неприятие чужой идеи выражают, выдвигая свою идею. Такую критику запретить труднее:
свободное высказывание идей – основа мозгового штурма. Я проводил мозговые штурмы
с запретом всякой критики: не разрешалось обрывать развивающиеся цепи идей – каж-
дую идею надо было доводить до логического завершения. «А если разделить корабль на
две части?.. Предлагаю делить на много частей: корабль из блоков… Корабль из мелких
частиц… Из отдельных атомов…» При такой организации эффективность штурма несколько
повышалась. Но резко возрастали затраты времени: штурм растягивался на многие дни. Это
уже не мозговой штурм, а мозговая осада.

При мозговой осаде можно в какой-то степени управлять мышлением, но суть дела от
этого не меняется: поиск по-прежнему ведется простым перебором вариантов.

 
* * *

 
Проверяя письменные работы в школах изобретательского творчества, я заметил, что

при морфанализе бóльшая часть ошибок связана с неправильным выбором и построением
основных осей. Логично возник вопрос: нельзя ли построить универсальную таблицу, при-
годную для морфологического анализа многих технических систем? Такая таблица полу-
чила название фантограммы (ее применяют в основном не для решения технических задач,
а в упражнениях по развитию воображения; отсюда и название). Вертикальной осью фан-
тограммы служат универсальные показатели, характеризующие любую систему: химиче-
ский состав вещества, физическое состояние вещества, инфраструктура системы (напри-
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мер, для дерева – клетка), система, надструктура системы (для дерева – лес), направление
развития, воспроизведение, энергообеспечение, способ передвижения, сфера распростране-
ния, управление, назначение. В качестве горизонтальной оси приведен перечень приемов
изменения: уменьшить, увеличить, объединить, разъединить, раздробить, заменить данное
свойство антисвойством, ускорить, замедлить, сместить во времени назад, сместить во вре-
мени вперед, сделать свойство меняющимся во времени или, наоборот, постоянным, отде-
лить функцию от объекта, изменить связь со средой. Для каждого объекта фантограмма дает
144 сочетания, из которых 20–25 % не лишены смысла. В этом преимущество фантограммы
по сравнению с обычным морфанализом. Однако и здесь возможности весьма ограниченны.
Следовало бы увеличить число элементов по каждой оси, одновременно повысив их точ-
ность и конкретность. Но с увеличением числа элементов фантограмма теряет компактность,
резко снижается доля осмысленных сочетаний. Это явление характерно для всех методов
перебора вариантов: у них нет резервов развития, они могут видоизменяться, но не разви-
ваются, оставаясь в пределах исходного принципа.

 
* * *

 
Появление методов активизации перебора вариантов вызвало большие надежды. Каза-

лось, найден простой и универсальный «усилитель интеллекта». Достаточно повысить
«уровень шума» – погасить несложными приемами психологическую инерцию, уговорить
специалистов смелее выходить за рамки своей специальности, пришпорить процесс генери-
рования идей – и под силу будет решение любой задачи… В фантастическом рассказе «Уро-
вень шума», написанном Р. Джоунсом в середине 50-х годов, психолог Бэрк помогает решить
проблему управления гравитацией. И когда эксперимент успешно завершается, Бэрк гово-
рит: «Мы расшатали ваши умственные фильтры, и в результате получился ответ. Метод сра-
ботал, он будет действенным всегда. Все, что необходимо сделать, это избавиться от лишнего
груза предрассудков, от окаменевшего мусора в голове, изменить произвольную настройку
ваших умственных фильтров в отношении других вещей, которые вам всегда хотелось сде-
лать, и тогда удастся найти нужный ответ на любую проблему, которую вы только пожела-
ете исследовать». И растроганный физик Нэгл отвечает: «Если мы научимся использовать
максимальный уровень шума человеческого ума, мы сможем покорить всю вселенную!»

Насколько преувеличены ожидания Бэрка и Нэгла, читатель может убедиться сам. Не
надо покорять всю вселенную. Попробуйте придумать сказку. Все знают сотни сказок – тут,
можно сказать, все специалисты. Но без «окаменевшего мусора в голове». Сказка – область,
где ни у кого нет лишнего груза предрассудков. «Умственные фильтры» пропустят любую
сказочную идею, лишь бы она была…

Задача 2.2. Надо придумать сюжет для сказки (или краткий сюжет мультфильма).
Используем для облегчения первого шага фантограмму. Возьмем традиционный сказочный
персонаж – мышь. На фантограмме выберем строку «Область распространения» и колонку
«Уменьшение». Получилось вполне осмысленное сочетание: «Область распространения
мышей уменьшается». Остается «обыграть» эту исходную мысль, развернуть на ее основе
сказочные события…
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* * *

 
В 70-е годы наступило разочарование в методах активизации11. В более или менее

широкую практику вошли лишь частности, осколки методов. От мозгового штурма сохра-
нились неформальные деловые совещания и понимание того, что формализм несовместим
с обстановкой, в которой могут возникать творческие идеи. От морфологического метода
остались таблицы – их иногда составляют для определения области применения и возмож-
ностей развития найденной идеи. Все вернулось «на круги своя»: надо так или иначе переби-
рать как можно больше вариантов. Впрочем, темпы научно-технической революции нарас-
тали, потребность в новых идеях быстро увеличивалась, и в старую формулу «перебирай
варианты» внесли поправку: надо, чтобы как можно больше людей как можно больше вре-
мени – днем и ночью! – перебирали варианты…

11 В начале XXI в. гуманитарии увлеклись методами активизации, в точности повторяя ошибки, уже совершенные
инженерами в середине XX в.
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