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В [1] была показана схожесть процессов принятия решений (ПР) и поиска новых 

технических решений (ПНТР), а также перспективность применения инструментария 
ПНТР для решения задач ПР. Здесь, исходя из фундаментальной гипотезы, лежащей в 
основе всякого познания, что любые сложные объекты (системы, процессы) могут быть 
представлены совокупностью более простых, представим ПНТР последовательностью ПР. 

Техническое решение (ТР) – полное и неизбыточное описание варианта технической 
системы (ТС) в пространстве параметров реализации, которое соответствует 
описанию искомого варианта в пространстве требований. Представление ПНТР как 
технологического процесса (ТП) — управляемого процесса, направленного на получение 
описания искомой ТС, — ведет к постановке задачи его автоматизации [2]. Процессы, 
реализуемые на разных стадиях ПНТР, относятся к когнитивным и креативным 
информационным процессам (ИП) [3], в результате которых должна быть найдена или 
синтезирована новая информация, получены и применены новые знания, устранена 
неопределенность (в данном случае, – описаний искомой ТС). Причем неопределенность 
здесь понимается шире, чем в традиционных толкованиях неопределенности выбора, где 
речь идет о том, что в заданном множестве альтернатив неизвестно как или невозможно 
произвести выбор одной или нескольких альтернатив и/или задать однозначное 
упорядочение элементов этого множества. Если же множество альтернатив не задано: 
неизвестно и/или открыто, существует неопределенность альтернатив этого выбора. В 
процессе ПНТР неопределенность альтернатив устраняется на аналитических этапах, а 
неопределенность выбора — на этапах синтеза. Таким образом, процесс ПНТР можно 
представить как специфический ИП, в ходе которого осуществляется постепенное (от 
стадии к стадии) устранение неопределенности элементов описания искомой ТС: в 
начале ПНТР необходимо определить (т.е. выявить альтернативы и выбрать из них одну 
или несколько) цель деятельности, пути и средства ее достижения, далее, определить 
соответствующее множество задач (в т.ч., проблемных) и найти приемлемые их решения.  

Задача первой стадии процесса ПНТР – выбор объекта исследования и 
разработки (создания и/или совершенствования). Именно на этой стадии принимаются 
наиболее ответственные стратегические решения. Поскольку процесс ПНТР начинается 
с осознания наличия препятствия ходу некоторого ТП, наиболее распространенным, даже 
обычным, является выбор в качестве объекта исследования и совершенствования 
(разработки) именно той ТС, которая предназначена для преодоления этого препятствия. 
Такой выбор не является ни “наилучшим”, ни “рациональным”, ни “обоснованным”, ни, 
даже, единственной альтернативой, естественно, его нельзя считать результатом ПР. Для 
преодоления подобной инерции мышления существуют методы, основанные на 
различных подходах. Но в трансформационных (см., например, [4]) методах (в отличие от 
морфологических [5-10]) также нет места процессу ПР: множество альтернатив не 
строится в явном виде, альтернативы (и критерии!) выявляются последовательно, в ходе 
итеративного поиска, который прекращается при нахождении “удовлетворительного” 
решения (оно чем-то лучше отброшенных на предыдущих итерациях, но как соотносится 
с другими возможными – неизвестно). Описать сразу все множество альтернатив обычно 
много легче, чем искать альтернативы по одной, потому целесообразно использовать 
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морфологические методы, в которых на каждом этапе выбора можно проконтролировать 
корректность и полноту множества альтернатив. Так на данной стадии ПНТР продуктивно 
применение процедуры системного анализа проблемных ситуаций [11]. 

Задача второй стадии процесса ПНТР – определение системы требований к ТС, 
— т. е. корректного, полного и неизбыточного набора критериев, исходя из значений 
которых можно однозначно судить о том, насколько близко к искомому ТР находится 
каждая из оцениваемых ТС. По сути, на этой стадии определяется пространство качеств, в 
котором должно быть описано искомое ТР при постановке задачи его поиска. Если 
создаваемая ТС не является уникальной (первым представителем класса систем данного 
назначения), то задача определения системы требований к этой ТС уже решена у ТС-
аналогов, но степень новизны таких ТР невысока. Поскольку необходимость создания 
абсолютно уникальных ТС осознается не столь уж часто, то и специальных методов 
решения задачи второй стадии ПНТР не было. Для проверки корректности исходного 
(заданного) набора требований можно использовать эвристические приемы процедуры 
постановки задачи морфологического исследования [5], а для нахождения системы 
требований предназначена процедура системного анализа проблемной ситуации [11]. 

Задача третьей стадии процесса ПНТР – получить описание искомого ТР в 
пространстве требований, т. е. определить допустимые значения каждого из требований. 
Суть этой задачи состоит в достижении компромисса соотношения устанавливаемых 
значений различных требований (задача ПР в условиях многокритериального выбора — 
предмет теории ценности [12]). Соотношение значений этих требований определяет, 
насколько создаваемая ТС будет соответствовать своему назначению. Задача не нова, 
но обилие различных методик вовсе не свидетельствует о том, что она имеет простые и 
очевидные методы решения во всех случаях, скорее наоборот: постановка этой задачи и 
выбор метода ее решения является в значительной степени искусством, опирающимся на 
опыт и интуицию, а не формальной процедурой. Более того, во многих случаях (например, 
при проектировании уникальных ТС, в случае отсутствия близких аналогов, при поиске 
пионерных ТР) для решения данной задачи могут быть применены лишь эвристические 
приемы, подобные используемым в процедуре постановки задачи морфологического 
исследования [5] и/или методы теории ценности [12]. 

Задача четвертой стадии процесса ПНТР – определение множества “внутренних” 
признаков (параметров), от которых зависят значения требований. Очевидно, что это 
множество признаков должно обладать свойствами полноты и неизбыточности: 
совокупности его элементов должно быть достаточно для однозначного определения 
значений всех требований к создаваемой ТС, а исключение любого элемента из этого 
множества повлечет нарушение свойства полноты. Для хорошо изученных систем такие 
множества хорошо известны, однако процесс ПНТР предполагает, что искомые ТС, или 
хотя бы некоторые подсистемы этих ТС, не относятся к хорошо изученным классам 
систем, в чем, собственно, и заключается новизна искомого ТР. При создании таких ТС 
для нахождения множества существенных признаков целесообразно применять процедуру 
морфологического анализа (МА) [5, 7-9] – единственную известную в мировой литературе 
технологию продуктивного классифицирования (существенные признаки являются 
основаниями классификации). Заметим, что для обеспечения полноты и неизбыточности 
искомого множества признаков вторая часть этой процедуры МА (собственно нахождение 
множества признаков и выявление их связей) была существенно доработана [9].  

Задача пятой стадии процесса ПНТР – определение зависимостей значений 
требований от значений признаков [2]. Наличие зависимостей (моделей) делает задачу 
выбора ТР формально определенной, если по выбранным значениям признаков можно 
однозначно определить достигнуты ли искомые значения всех требований. Такие задачи 
традиционно ставятся и решаются как оптимизационные (в общем случае, как задачи 
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многокритериальной оптимизации). В решении задачи данной стадии могут применяться 
различные подходы, в зависимости от объема достоверной исходной информации, т. е. от 
того, насколько искомая ТС нова́ или близка к хорошо исследованным аналогам.  

I. Если аналоги искомой ТС достаточно близки (отличаются только значениями 
некоторых требований и признаков, а области определения их моделей соответствуют  
рассматриваемым условиям), то использование верифицированных моделей может быть 
вполне обоснованным, но искомое ТР в этом случае тривиально, его новизна около нуля. 

II. Если области определения известных моделей не совпадают с таковыми в 
рассматриваемом случае, то существуют два пути: а) провести экспериментальные 
исследования для выявления зависимостей и/или построения, верификации или уточнения 
моделей на новых областях определения; б) воспользоваться существующими моделями 
как гипотетическими (меньше затраты, больше риск), а для проверки адекватности 
моделей провести вычислительный эксперимент, в качестве контрольных точек которого 
использовать данные о существующих аналогах. Отметим, что сам выбор одного из этих 
путей является классическим случаем задачи ПР в теории полезности [12]. 

III. Если класс систем, к которому относится искомая ТС (или ее подсистема) и ее 
аналоги, менее изучен, и в нем не имеется подобных моделей, то степень новизны 
искомого ТР значительно выше, а сведение задачи его выбора к формально определенной 
задаче соответственно труднее. В этом, более неопределенном, случае кроме путей, 
рассмотренных в предыдущем случае, существует еще один: “восстановить” зависимости 
методами распознавания образов, используя для формирования обучающих выборок 
данные о существующих аналогах в качестве готовых экспериментальных данных. 
Представительность таких выборок сильно отличается от оптимального плана 
многофакторного эксперимента, хотя может оказаться достаточной для построения 
локальных моделей полезных при выборе варианта нового ТР. Но даже при значительно 
менее объемных выборках (множествах аналогов) можно производить выбор, если решать 
ряд задач распознавания вариантов, как отвечающих или не отвечающих каждому из 
установленных требований. Минимальная выборка здесь должна содержать несколько 
представителей каждого класса, т.е. для каждого требования среди аналогов необходимо 
иметь несколько ТС с искомыми значениями; новизна этой распространенной задачи 
ПНТР состоит в необходимости получить ТС с новым сочетанием значений требований. 

IV. Если установленные значения некоторых требований не достигнуты ни в одной 
из существующих систем, т.е. нет прямых, а есть лишь разрозненные отдаленные аналоги, 
то применение указанных выше путей выбора вариантов ТР весьма затруднительно. Даже 
эксперимент может быть проведен лишь после выбора и реализации прообраза ТР в виде 
экспериментальной установки для проверки работоспособности и “доводки”. Хотя 
количество подобных задач, в сравнении с задачами приведенных выше случаев, может 
показаться совершенно ничтожным, но именно в таких задачах проявляется сущность 
ПНТР в рафинированном виде. К тому же, рассмотренные выше случаи проще лишь 
потому, что для них подобные “пионерные” задачи уже были решены ранее, при создании 
первых ТС-аналогов. Можно сказать, что эволюция ТС – это история решения пионерных 
задач ПНТР. Единственная, по-видимому, возможность свести рассматриваемый случай 
ПНТР к формально определенной задаче заключается в том, чтобы заменить реальные 
(физические) зависимости представлением эксперта об этих зависимостях. В отличие от 
задач экспертной оценки и сравнения многокритериальных альтернатив, в данном случае 
от эксперта требуется не только расставить приоритеты в пространстве показателей 
качества (требований), но, главное, построить отображение пространства признаков, в 
котором заданы альтернативы и происходит поиск решения, в пространство показателей 
качества. Этот путь может быть реализован даже при полном отсутствии информации о 
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функциональных аналогах, т.е. даже в случае создания абсолютно нового ТР. На данном 
пути ключевой является задача оценивания значимости параметров ТС [13].   

Задачей последней стадии процесса ПНТР [14] является морфологический синтез 
[10]  искомого ТР, т.е. собственно его выбор или “конструирование”, опираясь на модели, 
полученные на предыдущей стадии. В этой многокритериальной задаче не ясно, какое 
решение считать искомым (для которого выполнены все требования, минимальный риск, 
или максимальная интегральная оценка), но ответ обычно считают очевидным или даже 
единственно возможным, что служит источником ошибок, предотвратить которые можно 
лишь обоснованным выбором оценочной функции [15]. Учитывая зависимость 
параметров и многоэкстемальность области решений, данная задача может представлять 
вычислительную трудность, но основная проблема здесь иная: поскольку выбор искомого 
ТР опирается на представления эксперта, то его результат нуждается в содержательной 
интерпретации, которая может показать, что найденное решение (экстремум) не является 
удовлетворительным. Очевидно, что варианты из его ближайшей окрестности заведомо 
хуже. Это, однако, вовсе не означает, что результаты работы эксперта в целом ошибочны 
(причина в объективном отсутствии знаний предметной области к которой принадлежит 
искомое новое (пионерное) ТР, потому подобные “ошибки”, – скорее правило, чем 
исключение), любой другой экстремум может оказаться более подходящим. Таким 
образом, необходимо найти и упорядочить (в порядке убывания предпочтений) все 
экстремумы, что является задачей тотальной многоэкстремальной оптимизации. 
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