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PRI ALGORITMN DE INVENTADO
(JU.S . MURASKOVSKIJ-FARIKOV G.S.ﬂLT§ULLER—BAKU,SOVETIO)+/

En Sovetio estas ellaborita aleoritmo por solvado de in-
ventaj taskoj (ASIT), kreita sistemo de instruado pri ASIT.
Daliras preparado kaj scioatestado de instruistoj, estas kom-
pilitaj lernaj kaj montraj instruiloj, estas akumulita sper-
to de la apliko de ASIT por la solvado de plej diversaj tas-
koj.

La celo de la artikolo estas komuniki la bazajn princi-
pojn de ASIT, montri, kiel oni instruas pri ASIT kaj kiel oni
aplikas §in en la praktiko.

I. Por kio estas hezonata la teorio de la solvado de in-
ventaj taskoj.

La inventado estas ceantikva okupo de la homo. Fkde 1a
invento de 1a unuaj laboriloj komencigis la proceso de homi-
go de niaj antikvaj prauloj. De tiam estas faritaj milionoj
da inventoj. Sed jen kio estas mirinda: inventaj taskoj kon-
stante komplikigis, sed la metodoj de ilia solvo preskai ne
perfektigis. Imagu, por la ekzemplo, entreprenon, kiu jompost
iom transiris de produktado de Stonaj hakiloj al produktado
de komputiloj - kaj konservis ée tio Ta antadajn instalajojn..
Guste tiel statas la afero kun Ta inventa kreado: la plej no-
vaj ideoj estas eltrovitaj per la antikva metodo de provoj
kaj eraroj. Inventisto trasercas diversajn variantojn ("kaj
se fari tiel?...") §is kiam 1i trovos la solvon de l1a tasko.
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) Cu ne vane perdas tiaj inventistoj tre valoran tempon?
u ne similas i1i al fosistoj, kiuj laboras per primitivaj
fosiloj dumkiam apude senuza staras grandpotenca dragmasino.

Tia dragmadino estas la teorio pri solvado de inventaj
taskoj. Sed ne &iuj scias pri §i. Kaj tial hodiali iu, forje-
tante varianton post varianto, sercas la solvon per la meto-
do de provoj kaj eraroj, malgrall ke estas ellaboritaj novaj
- pli efikaj tabeloj kaj algoritmoj...

Cu &ju povas inventi? Cu eblas instrui laarton inventi?
En kio estas la specifikecoj de kreado Ce talentaj inventis-
tojt

A1 similaj demandoj oni ne povas guste respondi, se ne
konsideri, ke inventaj taskoj povas esti diversaj. Oni povas
kondite dividi ilin je kvin niveloj. Por solvi inventan tas-
kon de la unua nivelo suficas trarigardi oroksimume dek va-
riantojn. Tiajn inventojn (kaj il1i estas patenteblaj) povas
farl ey

La taskoj de 1la dua nivelo postulas kelkajn centojn da
provoj. I1iaj solvigoj estas ne tre videblaj, il1i estas atin-
geblaj ne por Ciu: se lascioj kaj sperto estas malmultaj - la
homo eléerpigas post deko daprovoj. En la tria nivelo la sol-
voj kasigas inter miloj da malsukcesaj variantoj. En lakvara
- inter dekoj kaj centoj da miloj, enlakvina - inter milio-
noj da variantoj. Oni povas rememori, ekzemple, ke Edison de-
vis fari 50 000 eksperimentojn por inventi alkalan akumulato-
ron. Kaj tio estis nurrealaj eksperimentoj, 1a kvanto da pen-
saj eksperimentoj, diversaj "se fari tiel?", certe estis pli
multa.

Povas aperi jena demando: sed tamen ja oni faras inven-
tojn de superaj niveloj, sekve oni sukcesas iel trarigardi
milojn da variantoj?

Tie funkcias tre interesa "stafeta" mekanismo. Jen ape-
ris tasko, kun la"valoro" je 100 000 provoj. Iu elspezis du-
onvivon por trarigardi dek milojn da provoj - kaj ne trovis
la solvon. Poste la taskon prenis por solvi alia homo, 11 tra-
fosis ankorall ian parton de la serta kampo. Kaj tiel plu. La
tasko poiomete akceptas reputacion de "nesolvebla", "centja-
ra". Efektive §i poiomete "mueligas", plisimpligas kaj fin-
fine, iug§in solvas. Guste tiam aperas esploristoj, provan-
taj klarigi - en kio estas la sekreto de la inventisto, po-
vinta solvi "centjaran" taskon... Estas nenia sekreto. "™Mal-
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sukcesintoj", Sturmintaj 1a taskon en la komenco de la "sta-
feto", povis esti e¢ pli kapablaj, ol tiu, kiu trakuris la
lastan etapon. Simple i1i ricevis tro grandan sercan kampon.
Sed efektive la taskon solvis ne unu homo, sed granda kolek-
tivo, "kooperativo de samtempuloj" lati Tadifino de K. Marks.
Por tre komplikaj taskoj estas necesa eé kooperativo de inven-
tistoj de kelkaj generacioj. Iliaj penoj poiomete §andas la
taskon de la kvina nivelo je tasko de la relative simpla, dua
nivelo, kaj iu faras la lastan decidan provon - per la sama
metodo de provoj kaj eraroj.

La nuntempa scienc-teknika revolucio prezentis al 1la "in-
venta industrio" novajn postulojn: necesas abrupte pligrandi-
gi la kvanton kaj, ¢efe, la kvaliton de kreataj teknikaj no-
vajoj. Kaj por tio estas bezonataj efikaj metodoj pri solva-
do de altnivelaj inventaj taskoj.

II. Kio estas ASIT.

Yrei racian taktikon por la solvado de inventaj taskoj
oni povas nur sur bazo de objektivas ledoi por la evoluo de
teknikai eistemoi. Scio de tiuj ledoj donas al la inventisto
potencan evristikan ilon. Ekzistas dekoj da tiaj legoj.

La laboron pri kreado de scienca teorio por la solvado
de inventaj taskoj komencis G.S. AltSuller en 1la 1946, jaro,
kaj nun §i estas dallrigata de kolektivo de esploristoj. De la
komenco Ta Taboro estis direktita al la studado de ohjektivaj
ledoj por 1a evoluo de teknikaj sistemoj. Mi konvinkidis, ke
sen scio de tiuj ledoj, lainventisto - estu liaj fakaj scioj
kaj sperto kiom ajn grandaj - estas kondamnita al metodo de
provoj kaj eraroj.

La eltrovitaj ledoj estis sistemigitaj kaj ricevis nom-
on: "algoritmo pri la solvado de inventai taskog" (ASIT).

Latt Ta formo ASIT estas programo por la sinsekva prila-
boro de Ta inventa tasko. La objektivaj ledoj de la eveluo de
teknikaj sistemoj estas enmetitaj en la strukturon mem de la
programo ali aperas en "labora robo" - en formo de konkretaj
operatoroj.

ASIT, kiel montras la nomo mem, antall ¢io estas progra-
mo por la solvado de taskoj. Sed en multaj okazoj la solvado
estas malfacila, Car la tasko estas formulita neguste: nece-
sas solvi né ladonitan taskon, sed alian. En ASIT tio &i es-
tas konsiderita. Ricevinte taskon, inventisto, uzante certajn
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regulojn, kontrolas eblecon kaj neceson de §ia transformo all
e¢ plena anstataliigo. Dum tio ofte aperas tute novaj taskoj,
eltrovidas logiko de 1la evoluo por teknika sistemo. Pro tio
ASIT-on oni povas konsideri ankat kiel algoritmon por lapro-
gnozado de evoluo de teknikai sistemoj.

Elektita de inventisto objekto estas konsiderata, lad
ASIT, kiel elemento de lalilede evoluanta sistemo. Lail paso de
ana]izo oni komence evidentiqas teknikan Fontratiajon, aperan-
tan inter partoj (all ecoj) desistemo, kaj poste estas trova-
ta kalizo de la teknika kontraliajo - fizika kontratiajo.

Fizika kontraliajo sin prezentas kiel diversaj kaj neku-
nigeblaj postuloj al la sama parto de la objekto. Ekzemple,
la boato devas esti mallarda por atingi qrandajn rapidecojn,
sed §i devas esti larda por ne renversigi.

Evidentigo de teknika kontratllajo estas farata laidl kla-
raj reguloj. Ekzemple, jen la tasko: "Estas filtro por seni-
gi la aeron de nemetalaj polveroj. Filtro prezentidas kiel
konstruajo el multaj tavoloj de metala teksajo. De tempo al
tempo oni devas purigi la filtron de la Stopinta §in nolvo.
Oni realigas ticn trablovante la filtron en la kontralian di-
rekton. La purigado daliras tro longe. Kiel rapide forigi la
polvon el la filtro?"

Homoj, ne sciantaj ASIT-on, komencas rerigardi senfinan
nombron de var1ant03 eble ellavi polvon? Eble e11q1 din per
vibrado? Eble per io solvi Gin? De ASIT-aj pozicioj la tasko
estas tre s1mp1a Ekzistas requlo, lau kiuoni devas por-cele
konsideri $andon ne de naturaj sed teknikaj elementoj. Polvo
estas natura elemento, la metala teksajo - teknika. Sekve,
forigi, ellavi, elbati, dissolvi ktp necesas ne polvon sed la
filtron mem. La poroj de la filtro devas esti malgrandaj dum
la laboro kaj grandaj dum la purigado. La solvo: oni anstatati-
gu metalan teksajon per feromagnetaj pecetoj, tenataj permag-
neta al elektromagneta kamoo.

Tiajn taskojn &e ni facile solvas lernantoj de Tla oka
klaso en mezlernejo.

Post la evidentigo de fizika kontralajo la inventisto
turnas sin al la informa aparato de ASIT: al la sistemo de
tipaj manieroj por for1go de kontraliajoj, al la tabeloj por
uzado de tipaj manieroj, al la montrilo por uzado de fizikaj
efektoj kaj fenomenoj.

Jam delonge estas konate, ke inventistoj uzas diversajn
manierojn por §angdi la komencan objekton: dispartigo, kunigo,
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inversio (fari kontratie) k.t.p. Diversaj alitoroj prezentis
listojn de manieroj, sed la listoj estis neplenaj, apud for-
taj manieroj en i17 estis lamalfortaj kaj malnovigintaj. Kaj
Cefe - restis nekompreneble: kiam kaj kian manieron oni apliku.

Dum la ellaborado de ASIT estis farata sistema analizo

tria kaj pli altaj niveloj, evidentigis ekzistantajn en i1i
teknikajn kontraliajojn kaj 1a manierojn de ilia forigo. Sur
Ci tiu bazo estas kompilitaj tabeloi de 14 rlei tipaj tekni-
kai Fontratiajoi kai listoi de Befaj manteroj por iliq forigo.

Dum kompilado de la tabelo por ASIT-71 estis analizitaj
Cirkall 40 miloj da priskriboj de inventoj. Poste dum tri ja-
roj la tabelo estis korektata, rekonstruata: en §in oni eni-
gis prognozajn korektojn, §i estis provata por novaj kaj kom-
plikaj taskoj. Tia tabelo ne nur respeauligas kolektivan sper-
ton de grandega nombro da inventistoj, sed havas konsiderin-
dan provizon de "prognoza firmeco"; rekomendataj de i manie-
roj ne malnovigos dum proksimaj &-10 jaroj.

En novaj formoj de ASIT estas uzata Iaq sukampa analizo,
kKiu estas sintezo de sistema aliro kaj fiziko. La sukampa ana-
lizo donas klarajn regulojn por 3angado de teknikaj sistemoj
kun Tamontro de korkreta fizika efekto, kiun oni devas eluzi,
kaj de substanco, kiu realigas la postulatan efekton.

Efektive, ASIT organizas menson de inventisto tiel, kva-
zali en dispono de unu inventisto estas 1a sperto de ¢iuj (al
tre multaj) inventistoj. Kaj kiogravas, lasoerto estas apli-
kata talente. Ordinare, et tre sperta inventisto Cerpas el 1a
sberto solvojn, bazitajn sur ekstera analogio. Jen &1 nova tas-
Ko similas al tiu maTlnova tasko, sekve ankali 1a solvoj devas
esti similaj. "Asita" inventisto vidasmulte pli profunde: jen
en tiu ¢inova tasko estas tia fizika kontraliajo, doeblas elu-
Zi solvon de malnova tasko, kiu ekstere tute ne:similas al la
nova, sed enhavas la saman fizikan kontratiajon. A1 flanka ob-
servanto tio 3ajnas, kiel elmontro de potenca intuicio...

Eble ASIT estas 1a unua praktike funkcianta sistemo de ar-
ta plifortigo de intelekto sur Ig kreq nivelo.

E11.:Séd 14 kapabloj?

La sperto de instruado pri ASIT atestas: ekposedo de ope-
racioj de priskribita tipo konsiderinde plialtigas la efektive-
con por solvado de kreaj taskoj. Sed laafero estas entio, ke
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similaj operacioj estas nedu-tri - da ili oni povas nomi de-
kojn. Kaj tefe - i1i konsistigas la sistemon de mensado. Pli
guste la sistemon de forta, talenta mensado.

Per kio do la talenta mensado diferencigas de la mensado
ordinara?

Ni supozu, ke necesas mallevi en kavegon monolitancenttu-
nan betonan §tonegon (la fundamenton de forno),sed enniadis-
pono estas nur argano kun 3ardtena forto je tridek tunoj. Kion
fari? Inventisto, ricevinte tian taskon enpensidas priekzis-
tanta argano: ¢ueble iel 8angi Gin? Malsperta inventisto tra-
rigardas malmulte davariantoj, la sperta - obstine trarigardas
multon da variantoj, kaj lavariantoj rimarkeble diferencigas
de la komenca formo de la argano.

Ambali inventistoj vidas nur la teknikan sistemon, montri-
tan en la kondioj de la tasko, - tio ankall estas psikelogia
inercio.Estas pli efike solvi kreajn taskojn Eirkallvoje: - San-
§i la supersistemon, en kiu eniras ladonita sistemo, all Sangi
la subsistemojn, elkiuj §i konsistas. La "arganan" taskon oni
povas solvi, Sandinte la konstruan objekton entute: sevor la
forno ne estos bezonata peza fundamento, oni ne devos klopodi
pri la argano. Eblas ankall $angi Ta subsistemoin de la argano,
ekzemple, la substancon, el kiu estas farita laargano. Kial do
la argano devas esti metala? Ni plenigu la kavegon perglacio,
surruliqu sur glacion 1a pecegon, kaj poste 1a glacia "argano"
mem degelos kaj mallevos lapecegon (interalie, Juste tiel la
tasko estis solvita praktike).

La kvalita distinge de 1a talenta mensado konsistas antal
¢io el scipovo vidi ne nur la donitan en tasko sistemon, sed
ankatl 1a supersistemon kaj subsistemojn. Alivorte, se temas pri
arbo, necesas - almenall per "flanka vidkapablo" - vidi arba-
ron kaj apartajn Celojn de la Tigno.

P1i altagrado de talento distingigas per scipovo vidi -en
g¢iu nivelo - 1a linion de evoluo: pasintecon, nuntempon, eston-
tecon. Ankorali p1i alta grado de talento estas ligita kun sci-
povo ne nur vidi la sistemon, supersistemon kaj subsistemon,
sed ankadl i1iajnmalojn: arganon-"malarganon", fornon-"malfor-
non™ ‘k.t.p

La "scenejo" de talenta mensado,sekve,estas tre komplika:
tri niveloj (subsistemo, sistemo, supersistemo) kaj sur ¢iuni-
velo apartaj "ekranoj" por la pasinteco,nuntemoo kaj estonteco.
Kaj krom tio, sur &iuekrano estas pozitiva kaj negativa bildoj.
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Cetere, tioneestas ¢io. Ciu "ekrano" devas pligrandi§i
kaj plimalgrandigi lat dimensioj, 1a "filmo" devas pasi en pli
rapida kajmalplirapida ritmo. Kaj eC 1a ekranoj mem devas es-
ti multe p1i abundaj. Efektive talenta mensado havas multe da
niveloj: supren for de 1a sistemo (supersistemo, supersupersi-
stemo...), kaj malsupren (subsistemo, subsubsistemo...), kaj
multe da "ekranoj" maldekstren de lasistemo (antatinelonga pa-
sinteco, antikveco...), kaj dekstren (proksima estonteco, mal-
proksima estonteco...).

Cu estas komplike?

Jes, estas komplike. La mondo en kiu ni logas, estas kon-
struita komplike. Kaj seni volas trastudi §in kaj 3angi, nia
mensado devas guste respequli 1a mondon. Al komplika, dinamika,
dialektike evoluanta mondo devas konformi en nia konscio gia
plena modelo - komplika, dinamika, dialektike evoluanta. La
spequlo, reflektanta la mondon devas esti granda, sed, beday-
rinde, en reala inventa agado oni kutime uzas nurmalgrandan
peceton de la spegulo...

Plej ofte inventisto vidas la donitan en la tasko sistemon
- kaj ne pli. Enla1911-a jaro estis kreita la kamero de Vil-
son - unuelcefaj iloj de Tanuklea fiziko. Sargitaj korpusk-
loj, movigante en trosaturigita vaporo, entenanta en la kamero,
farigis videblaj, formis spuron el gutetoj de likvajo. Estis
proponitaj miloj da pliperfektigoj por 1a kamero. Sed preskall
dum duonjarcento al neniu venis en la kapon 1a ideo de "malka-
mero", enkiu spuro formigus per vezikoj de gaso enlikva medio.
En la 1960-a jaro D. Glezer ricevis Nobel-premion pro la kreo
de la vezika kamero...

Mensado 1laii 1a "plena skemo" dume estas grandega malofta-
Jo. Sed tianmensadon eblas evoluigi, al Gi eblas alkonduki se
ne ¢iujn, do tre multajn homojn. Unu el la gefaj funkcioj de
ASIT estas - evoluig? kreain kapablogjn. De leciono al leciono
estas ekposedataj operatoroj, karakteraj por talenta mensado.
Poste la operatoroj estas kunigataj ensistemon, kaj denove daii-
ras trejnado, estas solvataj taskoj, komence instruaj, poste
realaj inventaj taskoj plikaj plimalfacilaj. Samtempe daliras
alia procedo: la aliskultantoj lernas kolekti sperton, disigi-
tagn informojn, dissemitaj enneCirkaliprenebla patenta infor-
maro (en lamondo estas &irkall 15 milionoj da patentoj). Ie en
la mezo de la lernado tiuj Cilinioj krucigas; novaj scioj kaj
nova scipovo operacii per i1i donas klare videblan alkreskon de
la krea potenco &e homo. Kaj kio precipe gravas: alkreskon tiun
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eblas elkalkuli neper artefaritaj taskoj-testoj, seden la re-
ala inventa praktiko. Ja diplomaj laboroj, per kiuj finigas 1a
instruado, estas sclvo de komplikaj realaj inventaj taskoj .

1V. Pri la kreado oni devas instrui!

La instruado priASIT estas farita - kiel eksperimento -
ankorad en 1a kyindekaj jaroj. Nun estas kreita kaj funkcias
evoluigita sistemo de instruado pri la inventa kreado surbaze
de ASIT. Oni uzas programojn de seminarioj por 20-40 horoj s
programon de lernejo por 110 horoj (unu lernojaro), prodramon
de instituto por 220 horo] (du lernojaroj) .

Kian efikecon havas la uzado de ASIT?

Se 1a efikecon oni komprenu kiel proporcion de ekonomio,
ricevita pro la realigo de faritaj lad ASIT inventoj, al el-
spezoj por la ellaboro kaj instruado pri ASIT, do la efikeco
estas tre granda. Jam en 1a kvindekaj jaroj 1a eksterlanda
sperto montris, ke unu dolaro, uzita por 1a "wursoi de tek-
nika kreado", bazataj sur la primitiva metodo de 1a "cerba
Sturmo", donas profiton je 15 dolaroj. ASIT estas multe pli
efika, o1 la "cerba sturmo", respektive pli alta estas §ia
ekonomia efikeco. Cum 1a 1968.-1974. jaro] 1a Sovetia Socie-
to de Inventistoj kaj Raciigistod (SSIR) kaj aliaj organiza-
joj elspezis por preparado de instruistod kaj la instruado de
inventistoj pri ASIT ne pli ol 30 milojn da yubloj. Sed jam
en la 1968. jaro en Magnitogorska metalurgia kombinumo estis
solvita laid ASIT aktuala inventa tasko; inventistoj ricevis
du atitorajn atestojn (NN 212672 kaj 293752), kaj realigo de
la invento - nur en Magnitoqorska kombinumo - donis 47 milojn
da rubloj de Jjara ekonomio. Kaj kiom da aliaj taskoj estis
solvitaj dum tiuj jaroj!

Estas malfacile imagi qvidanton de sporta teamo, kKiu: tu=
te ne klopodus pri regula kaj pripensita trejnado de sportis-
toj. Sed tute ne maloftas, kiam gvidanto ne pensas pri evo-
Juigo de la krea mensado Ce siaj indeniero].

Scienca organizo de la krea procedo - estas insista po-
stulo de la tempo. Pasos jom da jaroj, kaj 12 tefa eco de Ciu
ingeniero farigos liaj kreaj potencoj: scipovo generi novajn
ideojn, scio de efektivaj metodoj por solvado de la inventaj
taskoj, posedo de trejnita krea jmagkapablo, kapahlo rapide

refabriki novajn informojn.





