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11.1. Поняття про евристичні методи

Евристичні методи – це спеціальні методи аналізу, що базуються на використанні досвіду, інтуїції

фахівця та його творчого мислення.

Евристичні методи базуються на принципах, що визначають і тактику управління в слабо

визначених чи невизначених проблемах. Дозволяють використовувати творче мислення, генерувати

нові ідеї, використання яких підвищує ефективність рішень. Існує значна кількість цих методів.

Евристичні методи поділяються на експертні та психологічні.

Експертні методи є комплексом логічних та математичних прийомів і процедур дослідження, в

результаті яких від фахівців-експертів одержують інформацію, необхідну для прийняття зважених

раціональних управлінських рішень.

Психологічні методи – сукупність правил і процедур, які забезпечують розв'язання проблем та

вирішення творчих завдань.
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11.1. Поняття про евристичні методи

Крім цього, всі евристичні методи поділяються на дві групи – методи ненаправленого пошуку та

направленого пошуку.

Методи ненаправленого пошуку:

Метод мозкового штурму

Метод експертних оцінок

Методи асоціацій та аналогій

Метод контрольних запитань

Метод колективного блокноту

Ділові ігри

Кібернетичні задачі

Метод генетичного алгоритму

Методи направленого пошуку:

Метод морфологічного аналізу 

Алгоритм розв’язання винахідницьких 
задач (АРВЗ)

Метод фокальних об’єктів

Евристичні методи
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11.2. Метод морфологічного аналізу

Морфологічний аналіз (метод морфологічного аналізу) – метод рішення завдань, заснований на

підборі можливих рішень для окремих частин завдання (так званих морфологічних ознак, що характеризують

пристрій) і подальшому систематизованому отриманні їх поєднань (комбінуванні). Відноситься до евристичних

методів.

Метод розроблений швейцарським астрономом Фріцем Цвіккі. Він працював більшу частину свого життя в

Каліфорнійському технологічному інституті в США (з 1925 р.), де зробив великий внесок у теоретичну і

наглядову астрономію. Вивчав галактики, що взаємодіють, а також нейтронні зорі (разом з німецьким

астрономом Вальтером Бааде припустив, що вони є залишками вибухів наднових).

Вперше морфологічний аналіз був використаний для вирішення технічних завдань в 1942 р., коли Ф.

Цвіккі почав розробляти ракетні двигуни у фірмі «Аероджемн Інжиніринг корпорейшн». Завдяки цьому методу

він зміг за короткий час отримати значну кількість оригінальних технічних рішень в ракетобудуванні.
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11.2. Метод морфологічного аналізу

У 1940-х та 50-х роках двадцятого сторіччя Цвіккі вперше застосував морфологічний підхід до вирішення

астрофізичних проблем і розробці реактивних ракетних двигунів. Фриц Цвіккі (1967, 1969) розробив

узагальнену форму морфологічного аналізу (МА), яка являє собою метод систематичного структурування та

дослідження можливих взаємозв'язків всередині складних об’єктів.

Цей метод може бути поширений практично на будь-яку проблемну область, яка може бути схильна до

структурування. У 1969 році він видав книгу, присвячену розробці морфологічного аналізу, в якій зазначав, що

багато свої відкриття він зробив, використовуючи цей метод. Пізніше докладне дослідження морфологічного

моделювання було здійснено Т. Річі.

Суть методу – виявлення кількох морфологічних (типових, видових, відмінних ознак (параметрів),

значущих для розв’язуваної задачі, і складання всіх можливих поєднань цих ознак. Потім слід виписати

окремо морфологічні ознаки й записати інформацію про них (варіанти здійснення) без зв’язку з об’єктом

(виробом), тобто застосувати морфологічні ознаки до інших аналогічних виробів. Аналіз отриманих варіантів

виявляє такі їх комбінації, які при звичайному переборі можуть бути упущені.
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11.2. Метод морфологічного аналізу

Ознаки можна розташувати у формі таблиці, званої морфологічним ящиком (матрицею), який

дозволяє краще уявити собі пошукове поле рішення задачі, швидше і точніше орієнтуватися в

різноманітті понять і факторів. У результаті спрямованого і системного аналізу генерується нова

інформація, яка при простому переборі варіантів вислизає від уваги. Модифікації морфологічного

методу – матричні методи.

Для проведення морфологічного аналізу необхідна точне формулювання проблеми для даної

системи. У підсумку дається відповідь на більш загальне питання за допомогою пошуку всіляких

варіантів приватних рішень, незалежно від того, що у вихідній задачі мова йшла тільки про одну

конкретну систему.

.
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11.2. Метод морфологічного аналізу

Основні етапи застосування методу. 

1. З’ясовується мета завдання 

Пошук варіантів функціональних схем, або принципів дії, або структурних схем, конструктивних різновидів 
розроблюваної системи. Можливе дослідження одночасно за кількома ознаками. 

2. Виділяють вузлові точки 

Осі, окремі частини завдання, які характеризують розроблювану систему з позиції раніше сформульованої 
мети. Це можуть бути ознаки, часткові функції підсистем, принципи їх роботи, їх форма, розташування, 
характеристики та властивості (стан речовини й енергії, вид звершуваного руху, фізичні, хімічні, біологічні, 
психологічні, споживчі властивості тощо).
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11.2. Метод морфологічного аналізу

Основні етапи застосування методу. 
3. Для кожної вузлової точки пропонуються варіанти рішень: 

➢ або виходячи з особистого досвіду (залежить від ерудиції);
➢ або беручи їх з довідників і банків (баз) даних (тобто на кожну вісь нанизуються можливі рішення, за 

аналогією з рахунками). 
Варіанти повинні охоплювати всю область можливих рішень для даної вузлової точки. Але щоб задача була 
осяжною, рекомендується спочатку виділяти укрупнено-узагальнені групи варіантів, які при необхідності згодом 
конкретизуються. Варіанти можуть бути не тільки реальні, але і фантастичні

4. Проводять повний перебір всіх варіантів рішень 

кожен раз беруть по одному варіанту для кожної  осі з перевіркою комбінацій на відповідність умовам 
завдання, на несумісність окремих варіантів пропонованої їх загальній групі, на реалізованість та інші умови. 

5. Обирають та виписують найбільш вдалі варіанти сполучень ознак. Аналізують їх 
на реалістичність та варіанти реалізації.
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11.2. Метод морфологічного аналізу

Однак його евристична природа досить істотна і залежить від таких суб’єктивних факторів:

➢ інтуїтивне виділення вузлів і їх ознак, складу варіантів. Відсутність впевненості, що враховані всі (і особливо,

перспективні) вузли й варіанти;

➢ конкретне рішення є наслідком аналізу комбінацій, що переглядаються, виникнення продуктивних асоціацій і

образів.

При необхідності для обраних рішень можна повторити морфологічний аналіз, конкретизуючи вузли (осі) і

варіанти.

Морфологічний аналіз зручніше і наочніше проводити із застосуванням морфологічних таблиць (ящиків).

Формальне комбінування варіантів створює враження автоматизму в застосуванні методу.
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11.2. Метод морфологічного аналізу

Одним з яскравих прикладів практичного застосування підходу, що по суті використовує методи

морфологічного аналізу, запропонованого Фріцем Цвіккі, у творчій діяльності є доробок драматурга Олександра

Афіногенова

Розмірковуючи про дійових осіб своїх п’єс, він застосовував таблицю: на 

великому аркуші накреслена сітка.

Потім клітини на перетині вертикалей з горизонталями заповнювалися різними 
відомостями, в залежності від того, які перетиналися лінії. На перетинах 
однозначних літер, тобто одного і того ж героя п’єси (наприклад, А, А1, Б з Б1 і 
т. д.), де на схемі позначено «+», пишеться все, що стосується даного дієвої 
особи: його тип особистості, характеристика, особливості мови, прикмети, 
звички і всякого роду властиві йому характерні риси, що відрізняють його від 
інших як зовні, так і внутрішньо, і інше. В інших клітинах перетину, скажімо, А з 
Б1, А з В1 і далі, пишеться все, що стосується взаємовідносин А з Б, А з В. 
Горизонтальний порядок дієвих осіб вказує на перевагу їх взаємовідносин з 
діючими особами, розташованими по вертикалі
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11.2. Метод морфологічного аналізу

Н. Нагорюк зауважує, якщо в клітинках А та Б1, де Б1 – в горизонтальному ряду, взаємини, А і Б, будуть

простежені з точки зору Б1, а в Б, А1, де А1 значиться по горизонталі, а Б по вертикалі, їх зв’язку будуть розглянуті з

точки зору А1. Однак, якщо під час роботи такий лист висить у драматурга перед очима, а поруч знаходяться олівець і

гумка, щоб вписувати в потрібні клітини все нові й нові, що приходять в голову відомості про своїх героїв і відкидати те,

що чомусь здалося зайвим, невірним, сумнівним, то користь від такої карти буде безсумнівною.

.

Метод має наступні характеристики: 

1 .Багатовимірність: кожна складна проблема має кілька ракурсів, які необхідно розглядати як єдине ціле. –

Кількісна оцінка: різні аспекти проблеми піддаються кількісній оцінці й виражаються в цифрах. Вони також 

постійно змінюються, що повинно бути включено в пошук можливих рішень.  

2. Суб’єктивність: правильне рішення проблеми – питання думки. 

Кращого рішення не існує, але є кращі або гірші.
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11.2. Метод морфологічного аналізу

Н. Нагорюк зауважує, якщо в клітинках А та Б1, де Б1 – в горизонтальному ряду, взаємини, А і Б, будуть

простежені з точки зору Б1, а в Б, А1, де А1 значиться по горизонталі, а Б по вертикалі, їх зв’язку будуть розглянуті з

точки зору А1. Однак, якщо під час роботи такий лист висить у драматурга перед очима, а поруч знаходяться олівець і

гумка, щоб вписувати в потрібні клітини все нові й нові, що приходять в голову відомості про своїх героїв і відкидати те,

що чомусь здалося зайвим, невірним, сумнівним, то користь від такої карти буде безсумнівною.

.

Перевагами морфологічного аналізу є: 

➢ рівноцінність всіх елементів аналізованого об’єкта; 

➢ максимальна чіткість формулювання поставленого завдання; 

➢ зняття обмежень в аналізі елементів досліджуваного об’єкта; 

➢ можливість отримання нових та/або розвитку вже наявних ідей

Недолік методу – велика кількість варіантів, з яких важко вибрати найкращий. Для об’єктів, що мають велику 

кількість елементів і безліч варіантів, таблиця стає громіздкою і метод стає трудомістким.

Інший недолік методу – відсутність впевненості в тому, що при побудові ящика враховані всі осі й всі класи 

уздовж цих осей. Інтуїтивний пошук варіантів замінюється інтуїтивним пошуком осей і класів 

Перехід від перебору дрібних (і тому легко губляться) одиниць (варіантів) до підбору великих одиниць (осі,

класи по осях) є безумовною перевагою, але знехтувавши хоча б однією віссю, ми автоматично втрачаємо дуже

велику групу варіантів.
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11.3. Метод фокальних об’єктів

Метод фокальних об’єктів (МФО) – метод, орієнтований на пошук ідей в несподіваних напрямах,

дозволяє відстежувати динаміку зовнішнього середовища найчастіше протилежним поглядом, розвиває

діалектику мислення.

Метод формальних об’єктів є евристичним методом продуктивної творчості. Він:

➢ простий в освоєнні;

➢ легкий у застосуванні;

➢ дозволяє за дуже короткий час створити велику кількість інноваційних ідей, що не мають аналогів на

ринку.

Його можна застосовувати для проведення корпоративного тренінгу по розробці організаційних

інновацій або удосконаленню продуктів, що випускаються
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11.3. Метод фокальних об’єктів
Етапи використання методу формальних об’єктів

Метод фокальних об’єктів

➢ Вибір фокального об’єкта (наприклад, годинник).

➢ Вибір трьох-чотирьох випадкових об’єктів (їх вибирають навмання зі словника, каталогу, 
технічного журналу тощо, наприклад: кіно, дошка, стенд, море).

➢ Складання списків ознак випадкових об’єктів (наприклад, дошка чорна, дубова, 
гігроскопічна, гладка, кольорова, креслярська тощо).

➢ Генерування ідей приєднанням до фокального об’єкту ознак випадкових об’єктів 
(наприклад, широкоекранний годинник, звуковий годинник і т. д.).

➢ Розвиток одержаних сполучень вільними асоціаціями (наприклад: широкоекранний 
годинник – замість вузького циферблата взятий широкий; може бути вузький циферблат, але 
іноді він розтягується в широкий, або проектується кудись тощо).

➢ Оцінювання одержаних ідей та відбір корисних рішень (доцільно доручити оцінювати 
експертові або групі експертів, а потім спільно відібрати корисні рішення).

Використання випадковостей дозволяє швидко отримувати оригінальні нестандартні рішення. На пошук

аналогічних рішень звичайними способами (вибір варіантів, мозковий штурм) потрібно було б витратити набагато

більше часу. Ефективність пояснюється тим, що за допомогою спеціальної процедури різні знання й ознаки

випадкових об’єктів фокусуються на новому об’єкті (цим пояснюється назва методу).
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11.4. Метод мозкового штурму

«Мозковий штурм» (англ. brainstorming) – один з найбільш популярних і часто використовуваних

методів стимулювання творчої активності, який дозволяє знайти рішення складних проблем шляхом

застосування спеціальних правил обговорення. Є методом експертного оцінювання.

Словник дає таке визначення «мозкового штурму»: «Техніка проведення нарад, при якій група прагне

знайти вирішення конкретної проблеми за допомогою акумулювання всіх ідей, спонтанно пропонованих її

членами».

Метод «мозкового штурму» з’явився у США в кінці 30-х рр., коли співвласник великої рекламної фірми

Алекс Ф. Осборн почав практикувати серед своїх співробітників новий підхід до пошуку ідей.

Роботі над вдосконаленням методу перешкодила війна з фашистською Німеччиною. А. Осборн став

військовим моряком на судах широко тоді відомої серії «Ліберті», що перевозили військові вантажі до Європи.

Ці, «зпечені» на стапелях у конвеєрному варіанті судна були озброєні, що називається, символічно і часто

ставали жертвою першої ж торпедної атаки ворожих субмарин, які шастали по Атлантиці
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Вирішивши зняти напругу в найнебезпечніший, денний час плавання, А. Осборн запропонував

вільним від вахти пограти в «брейнстормінг» (мозковий штурм, як він назвав свій метод). Моряки,

пропонуючи різні способи захисту від торпед, висловили жартівливу думку: стати всім по борту і

«здунути» торпеду в сторону.

Як не парадоксально, але спеціально поставлений в наступному рейсі збоку потужний вентилятор

струменем води змінив курс торпеди. Вона пройшла за кормою, і корабель був врятований.

Після війни Осборн удосконалив свій метод, який став на якийсь час одним з найбільш відомих і

застосовуваних для колективного пошуку рішень широкому колу спеціалістів з виходом у 1953 р. книги

А. Осборна «Кероване уявлення: принципи і процедури творчого мислення».
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Метод «мозкового штурму» являє собою двохетапну процедуру вирішення завдання:

➢ на першому етапі генеруються ідеї;

➢ на другому – вони аналізуються, розвиваються.

В основі ідеї цього методу лежить протиставлення творчого і критичного мислення. При організації 

«мозкового штурму» виходять з пропозиції, що, при звичайних прийомах обговорення та вирішення проблем, 

виникненню новаторських ідей перешкоджають контрольні механізми свідомості, які сковують потік цих ідей 

придушенням звичними, стереотипними формами прийняття рішень. 

Гальмівний вплив чинять так само страх невдачі, страх виглядати смішним і т. п. Дана технологія в 

такому випадку представляється як засіб стимулювання інтелектуальних творчих здібностей, при якому 

учасникам роботи пропонується висловлювати якомога більше варіантів управлінського рішення, у тому числі –

найфантастичніших. 
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Головна функція цієї технології – забезпечення процесу генерування ідей без їх критичного аналізу та

обговорення учасниками. Мозковий штурм є, по суті, найбільш вільною формою дискусії. Евристичний діалог

«мозкового штурму» базується на ряді психологічних і педагогічних закономірностей.

Осборн стверджував, що існують два принципи свідомого управління кількістю генерованих ідей, а саме:

➢ принцип відстроченої критичної оцінки;

➢ принцип, за яким збільшення кількості ідей тягне за собою зростання їх якості.

Основний принцип «мозкового штурму» полягає у тому, що ніхто не повинен висловлювати оцінку чи

критику на адресу будь-якої ідеї, що виникла в ході обговорення.
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Розроблений Осборном метод проведення «мозкового штурму» має такі переваги:

➢ матеріал «мозкового штурму» являє собою результат спільних зусиль декількох практиків; він

підсумовує досвід, навички, інформацію, якими володіють учасники групової роботи;

➢ з’являється імовірність генерації більшої кількості різноманітних ідей;

➢ оскільки в процесі задіяне декілька осіб, то збільшується шанс виявлення помилки;

➢ сам факт участі окремих членів команди в «мозковій атаці» збільшує ступінь їх відповідальності за

прийняті згодом рішення;

➢ застосування «мозкової атаки» дозволяє уникнути «синдрому теплуватої води» (раніше названого

«мисленням у тьмяних тонах»).
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11.5. Методи контрольних запитань

Метод контрольних питань (МКП) – це психологічна техніка, що дозволяє знаходити вирішення проблеми

за допомогою низки запитань, стимулюючих розумову діяльність. Відповідаючи на питання, винахідник активізує

своє мислення, прагнучи знайти нове, незвичайне рішення задачі.

Даний метод не має якогось конкретного автора. Різні автори розробляли і пропонували свої варіанти питань.

Сюди можна віднести списки питань таких відомих авторів, як: А. Осборн, Д. Пірсон, Д. Пойа, Р. Буш,

Р. Альтшуллер, Т. Ейлоарт. Питання, запропоновані цими авторами, ось вже багато років з успіхом

застосовуються в області пошуку творчих рішень поряд з такими методиками, як метод синектики або мозкового

штурму .

МКП допомагає винахідникові більш повно усвідомити суть проблеми, розглянути її з усіх боків і

систематизувати пошук рішення. Ця методика є покращуваним методом проб і помилок. Таким чином, кожне

контрольне питання виступає в ролі спроби або серії спроб
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При складанні списків автори на основі винахідницького досвіду вибирають найефективніші питання. Завдяки

цьому МКП працює більш продуктивно, ніж звичайний метод проб і помилок. Проте відсутність розуміння всіх

тонкощів техніки винахідництва проводить до того, що в списках з’являється безліч поверхневих питань. З цієї причини

основною сферою застосування методики є вирішення завдань другого рівня. Принцип роботи методу, перш за все,

необхідно дати визначення проблемі.

Розглянемо детальніше принцип роботи методу контрольних запитань.

Перш за все, необхідно дати визначення проблемі

Наприклад: «Придумати назву для фірми», «Вирішити спірну ситуацію із співробітниками», «Розробити новий 

вид продукції». На даному етапі завдання має загальну назву. Тепер потрібно придумати їй цікаву назву. 

Наприклад: «Придумати іронічну назву», «Придумати агресивну назву», «Придумати філософську назву». 

Коли назва буде готова, потрібно скласти список контрольних питань або скористатися одним з

універсальних списків будь-якого з авторів. Тепер можна розглядати поставлене завдання з позиції трьох

формулювань. Чим більше варіантів удасться придумати, тим краще.
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Спробуймо детально окреслити найбільш популярні списки питань, якими часто користуються винахідники.

Список питань А. Осборна. За кордоном найчастіше користуються цим запитальником. Ці питання

стосуються фізичних предметів, проте їх можна видозмінювати і використовувати для вирішення будь-якого

завдання.

− Чи можна знайти новий спосіб використання даного об’єкту?

− Що можна додати до нього?

− Що можна продублювати в нім?

− Поміняти швидкість руху?

− Що можна поміняти?

− Підібрати іншу форму, забарвлення, звук?

− Зробити з іншого матеріалу?

− Підібрати інший компонент?

− По-іншому розташувати?

− Об’єднати декілька завдань або функцій в одну?

− Поміняти місцями послідовність виконання операцій?
Алекс Осборн
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Список питань англійського вченого Т. Ейлоарта. Список питань, придуманий англійським винахідником

Т. Ейлоартом, вважається одним з кращих. Він є так званими завданнями самому собі (послідовність дій в процесі

пошуку рішення задачі).

− Розглянути всі характеристики і визначення майбутнього

винаходу. Спробувати змінити їх.

− Чітко сформулювати завдання. Підібрати інші формулювання.

Розділити головні і другорядні завдання. Знайти подібні завдання.

− Розглянути мінуси рішень, які вже є. Придумати нові припущення.

− Знайти аналогії в області біології, економіки, фантастики, в

молекулярної області.

Тим Єйлорат
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С− Побудувати різні моделі (математичну, механічну, електронну, гідравлічну та інші). Моделі

дозволяють виразити ідею точніше, ніж аналогії.

− Розглянути можливість вживання всіляких матеріалів і енергій.

− Знайти логічні зв'язки, збіги, варіанти, залежності.

− Поцікавитися думкою людей, що абсолютно не знаються на досліджуваному питанні.

− Обговорити досліджуване питання в групі. Вислухати пропозиції кожного учасника

обговорення без критики.

− Застосувати рішення, властиві різним національностям: німецька точність, китайська

складність, американське марнотратство тощо.

− Постійно тримати проблему при собі: спати з нею, ходити на роботу, є, пити, грати,

гуляти. Всі справи робити з нею.

− Скласти таблиці матеріалів вартості, величин. Придумувати нові вирішення проблеми,

комбінації і частини рішень.
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С− Прагнути знайти краще рішення і придумувати можливі.

− У думках представити внутрішньо пристрій механізму.

− Відшукати альтернативні проблеми, які можуть прибрати з ланцюга яку-небудь ланку і

відвести убік від необхідного рішення, при цьому створивши щось інше.

− Зрозуміти, чия це проблема і чому?

− Вивчити історію досліджуваного питання. Хто перший винайшов це? Які невірні визначення

цієї проблеми є?

− Взнати, чи намагався хтось ще вирішити це завдання і що у нього вийшло?

− Знайти загальноприйняті обмеження і зрозуміти причини, по яких вони були встановлені.

Існує також список питань Д. Пойа, який відрізняється тим, що питання складають визначену систему (в

інших списках їх можна міняти місцями). Список Д. Пойа створювався переважно для рішення навчальних

математичних задач, але може бути використаний і при рішенні технічних.
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Найбільш великий і універсальний запитальник радянського винахідника і дослідника в області технічної
творчості Г. Я. Буша, називаний ще запитальником уявного експерименту винахідника.

− Як вирішити задачу, якщо не враховувати витрати, якщо від її рішення залежить життя людини, якщо

технічний об'єкт буде використаний як іграшка, чи якщо об'єкт є навчальним посібником, експонатом?

− Чи не можна відкинуті в минулому принципи рішення використовувати зараз при сучасних технічних

можливостях?

− Чи можна пророчити результат рішення задачі через 10–15 років з урахуванням росту суспільних

потреб?

− Як виглядає перелік всіх основних недоліків відомих рішень задачі? Яким повинно бути рішення, якщо

усунути їх?

Але ці та подібні цим списки, як правило, вказують лише, що потрібно робити, не пояснюючи як це робити.

Метод контрольних питань дає можливість відірватись від звичних уявлень про предмет, допомагає зменшити

психологічну інерцію, змінити напрямок пошуку.
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11.6. Методологія АРВЗ (алгоритм розв’язання 
винахідницьких задач)

Спираючись на основні положення теорії розв’язання винахідницьких задач (ТРВЗ), Г. С. Альтшуллер у 1959

р. почав розробляти методику програмного розв’язання технічних задач, яку він у 1965 році назвав АРВЗ

(алгоритм розв’язання винахідницьких задач).

Для створення АРВЗ було проаналізовано приблизно 200 тисяч винаходів вищих рівнів. АРВЗ заснований на

навчанні про технічні суперечності. Процес розв’язання технічної задачі розглядається в АРВЗ як послідовність

операцій з виявлення, уточнення і подолання технічних суперечностей і прагнення одержати ідеальний кінцевий

результат (ІКР).

АРВЗ – це складний інструмент для розв’язання нестандартних задач.

Технічний об’єкт, який вдосконалюється, розглядається як цілісна система, що складається з підсистем і

одночасно є частиною надсистеми.

Перед розв’язуванням прямої задачі роблять пошук задач у підсистемі (обхідні задачі) і вибирають найбільш

прийнятний шлях
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Схема розв’язування винахідницької задачі за АРВЗ

Формулювання за 
визначною схемою ІКР 

Викладання умови задачі

Усування виявленних 
фізичних суперечностей.

Формулювання вихідной 
задачі

Опрацьовування і уточнення

Виявлення технічна 
суперечність
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Розглянемо детальніше кожен із етапів:

1. Формулюють вихідну задачу (ЗВ) у загальному вигляді.

2. Опрацьовують і уточнюють її з огляду на дію вектора психологічної інерції (ВІ) і технічні рішення в даній та інших
сферах. АРВЗ передбачає операції щодо управління психологічними факторами. Основне призначення цих операцій – гасити
психологічну інерцію і стимулювати роботу уяви. Враховують наявні ресурси, які можна використовувати при розв’язуванні
задачі: ресурси простору, часу, речовини і полів.

3. Викладають умови задачі, що складаються з перелічення елементів технічної системи і небажаних ефектів,
вироблених одним із елементів (опрацьована задача). Переходять від розпливчастої винахідницької ситуації до чітко
побудованої і гранично простої схеми (моделі) задачі.

4. Формулюють за визначеною схемою ІКР. Він є орієнтиром (маяком), у напрямку якого відбувається процес
розв’язування задачі (при формулюванні ІКР не потрібно замислюватися над тим, як він буде досягнутий).

5. При порівнянні ІКР з реальним технічним об'єктом виявляється технічна суперечність, а потім її причина - фізична
суперечність, що виникає через те, що намагаються поліпшити один параметр і при цьому неминуче погіршується інший.
Наприклад, збільшення міцності конструкції призводить до збільшення її маси.

6. Виявлені фізичні суперечності усуваються за допомогою відносно невеликого розгляду варіантів. Наприклад,
розділити суперечності у просторі чи за часом

Саме вирішення фізичних суперечностей необхідно і досить для усунення конфлікту, через який виникла задача
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Генетичний алгоритм (ГА) виник в результаті спроб копіювати природні явища. Це евристичний алгоритм пошуку, що

використовується для вирішення задач оптимізації та моделювання шляхом послідовного підбору, комбінування та варіації шуканих

параметрів [5].

Задача кодується так, щоб її розв’язок можна було подати у вигляді вектора «хромосома», а механізми ГА нагадують біологічну

еволюцію.

Можна виділити такі етапи генетичного алгоритму:

1) випадкове створення деякої кількісті векторів (початкової популяції);

2) визначення функції пристосованості для особин популяції (оцінювання);

3) обчислення пристосованості кожного індивідуума в популяції, а потім середньої пристосованості всієї популяції;

4) вибір індивідуумів з поточної популяції в якості двох батьків для реалізації оператора схрещування (crossover);

5) реалізація оператору мутації (mutation) із заданими ймовірностями та формування генотипу нащадків;

6) визначення кількості індивідуумів для виключення їх з популяції, щоб її розмір залишався постійним;

7) визначення пристосованості (значення цільової функції) і перерахування середньої пристосованості;

8) продовження життєвих циклів, поки не буде задовільнено критерій зупинки
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Генетичні алгоритми відрізняються від традиційних алгоритмів оптимізації та мають істотні

переваги порівняно з ними.

Їх можна узагальнити у таблиці

Переваги Реалізація за допомогою генетичного алгоритму

Значення з якими працює ГА Працює із закодованою формою значень.

Здійснює пошук виходячи з деякої сукупності (популяції)

Використання цільової функції Використовує цільову функцію, а не її похідну або іншу додаткову інформацію.

Методи відбору В ГА використовують ймовірнісні правила відбору.

Наявність внутрішнього паралелізму ГА досліджує простір пошуку оптимальних значень в різних напрямках

Ефективність ГА у випадках складної 

області пошуку

ГА працює, коли область пошуку нескінчена, змінюється протягом часу, має безліч 

локальних оптимумів.

Працює з багатьма параметрами 

одночасно

ГА може одночасно оперувати безліччю параметрів та декількома функціями і надавати 

компромісне рішення задачі.

ГА не повинен нічого знати про 

задачу, яку він розв’язує

ГА здійснює зміни у розв’язку, використовує функцію пристосованості та не потребує 

ніякої додаткової інформації для керування кожним кроком для покращення розв’язку.

Швидкість розв’язання задач Висока швидкість знаходження розв’язку порівняно з іншими методами.

Правильний розв’язок Досить низька ймовірність находження неправильного розв’язку.

Точність Чітка обмеженість точності за часом в залежності від необхідної точності обчислень.
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Основним недоліком генетичного алгоритму є те, що при програмуванні завдання неможливо

створити універсальний код, що описує функцію та критерій оптимізації, оскільки початкові умови

задач завжди різні.

Генетичні алгоритми в різних формах використовуються в багатьох наукових та технічних

проблемах та в різних предметних областях, а саме: для створення різних обчислювальних структур,

автоматів або мереж сортування; для проектування нейронних мереж або управлінні роботами; для

моделювання управління виробництвом, в економіці та фінансах, медицині та біології, математиці та

алгоритмуванні, геофізиці; в багатьох прикладних програмах, включаючи проектування літаків,

налаштування параметрів алгоритмів і пошук стійких станів систем нелінійних диференціальних

рівнянь.
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Метод функціонально-вартісного аналізу ФВА (функціонально-вартісний аналіз) – метод техніко-

економічного дослідження систем, спрямований на оптимізацію співвідношення між їхніми споживчими

властивостями і витратами на досягнення цих властивостей. Метод розробив конструктор Пермського

телефонного заводу Юрій Соболєв.

Завданням ФВА є досягнення найвищих споживчих властивостей продукції при одночасному зниженні

всіх видів виробничих витрат.

Суть методу – поелементний аналіз конструкції (системи, послуги тощо).

Ю. Соболєв запропонував розглядати кожний елемент конструкції окремо, розділивши елементи за

принципом функціонування на основні й допоміжні. З аналізу стало зрозуміло, де «приховуються» зайві

витрати. Ю.М. Соболєв застосував свій метод на вузлі кріплення мікротелефону, і йому вдалося скоротити

список застосовуваних деталей на 70 % [2].

Галузь застосування методу ФВА: безперервне вдосконалювання продукції, послуг, виробничих

технологій, а також структури організацій.
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Організація роботи за функціонально-вартісним методом передбачає виконання кількох етапів:

1. Підготовчий. Створення організаційних передумов методу. Визначення об’єкта аналізу з

відповідним техніко-економічним обґрунтуванням. Підбір та затвердження дослідницької групи. Визначення

цілей, завдань, глибини опрацювання об’єкта. Розробка та затвердження плану-графіка проведення робіт.

2. Інформаційний. Збір, обробка та аналіз інформації про об'єкт. Побудова структурної моделі об’єкта.

3. Аналітичний. Визначення складу об’єкта й виявлення зв’язків між елементами. Виявлення і

формулювання функцій. Класифікація функцій. Побудова функціональної моделі об’єкта. Оцінка рівня

виконання функцій. Визначення функціональної, проблемної і витратної залежності об’єкта. Побудова

суміщеної (функціонально-структурної) моделі об’єкта. Формулювання завдань вдосконалення об’єкта.

4. Творчий. Пошук ідей і варіантів рішень щодо вдосконалення об'єкта. Обробка й систематизація

результатів проведення творчих нарад. Підготовка матеріалів для оцінки отриманих результатів.
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5. Дослідницький. Оцінка, обговорення та відбір раціональних варіантів спільно з фахівцями

функціональних служб. Комерційна оцінка варіантів рішень відповідно до обраних на даному етапі

критеріїв. Оцінка реальних пропозицій.

6. Рекомендаційний. Розгляд пропозицій відповідними службами підприємства. Проведення

техніко-економічних розрахунків. Прийняття рішення про прийнятність пропозицій.

7. Впроваджувальний. Складання плану-графіка впровадження рекомендацій. Передача

затверджених рекомендацій відповідним службам [1].

Результатом функціонально-вартісного аналізу повинно бути зниження витрат на одиницю

корисного ефекту. Це досягається шляхом скорочення витрат при підвищенні споживчих властивостей

продукції та збереженні заданого рівня якості.
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