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ВВЕДЕНИЕ
В методических указаниях затрагиваются вопросы методологии решения инженерно-технических задач в строительстве. Практические занятия для студентов, обучающихся по направлению 08.04.01 Строительство (для программы магистерской подготовки: «Технология строительных материалов и изделий»), является основой учебной программы.
В указаниях рассмотрена методика проведения практических занятий студента по всему курсу.

1 ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ

Практические занятия способствует углублению, закреплению и обобщению теоретического материала, выявлению способностей студента к практическому решению конкретных инженерно-технических задач.
Целью практических занятий является приобретение навыков проведения патентных исследований для получения сведений об изобретениях, определяющих наивысшие достижения в области техники, в котором осуществляется проектирование. 

2 ПЛАН ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ

2.1. В начале занятия проводится контроль подготовленности студентов по теме проводимого практического занятия путем устного опроса по знанию терминологии (5-10 минут).
2.2. Преподаватель на доске подробно объясняет решение конкретной задачи выбранной тематике с акцентированием на сложных местах хода решения.
2.3. По индивидуальному заданию, выданному преподавателем, студент самостоятельно решает типовую задачу по расчету конкретных элементов конструкций. В процессе решения задачи преподаватель консультирует каждого студента по возникшим вопросам. В случае затруднения у студента, преподаватель непосредственно показывает, как поступить в конкретной ситуации.
2.4. После решения своих задач всеми студентами вызывается один из них к доске для демонстрации решения и общего анализа полученных результатов.
2.5. В конце занятия преподаватель подводит итоги проведенного занятия.
2.6. Преподаватель дает задание для подготовки к следующему практическому занятию.

3 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ПРОВЕДЕНИЮ
ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ

3.1. Темы практических занятий
	№
п/п
	Тема

	1
	Моделирование научно-технических задач в строительстве

	2
	Алгоритм постановки и решения научно-технических задач в строительстве

	3
	Базовые методы. Обзор и сравнительный анализ

	4
	Мозговой штурм.

	5
	Синектика, метод фокальных объектов, контрольных вопросов, эвристических приёмов

	6
	Морфологический метод

	7
	Вепольный анализ

	8
	Алгоритм решения изобретательских задач

	9
	Обобщённый эвристический алгоритм

	10
	Автоматизированный синтез технических решений

	11
	Существующие патентно-информационные системы

	12
	Алгоритм патентования



3.2. Общие методические указания
Занятие № 1. Моделирование научно-технических задач в строительстве (2 ч.)
Современную науку характеризуют: система научных знаний, научная деятельность и научные учреждения.
      Система научных знаний запечатлена в научных понятиях, гипотезах, законах, эмпирических научных фактах, теориях и идеях, дающих возможность предвидеть события. Признаками научных знаний является:
- всеобщность, т.е. принадлежность всему человечеству;
- проверенность научных фактов, т.е. возможность проверки
каждого факта и следствия из известных законов или теорий;
- воспроизводимость явлений, т.е.  возможность повторения
открытого явления другим ученым (что подтверждает существование определенного закона природы);
- устойчивость системы знаний, т.е. такая глубина проработки гипотезы, которая предотвращает быстрое старение знаний.
научная деятельность, направленная на получение, освоение, переработку и систематизацию научных знаний характеризуется:
- новизной и оригинальностью, т.е. нечто уже объективно известное
не может являться научным результатом;
- уникальностью и неповторимостью, т.е. каждый результат – единственный в своем роде и не нуждается в повторении, кроме случая проверки своей правильности;
- вероятностным характером и риском, т.е. невозможностью точно
предугадать, будет ли получен предполагаемый результат;
- доказательностью, т.е. убедительностью результатов научной работы и их воспроизводимостью.
      Научные учреждения характеризуются наличием научных сотрудников, занимающихся научной деятельностью; средств научной деятельности (научным оборудованием); объектов научного труда; информационного массива и соответствующих условий для научной работы.       Научные исследования в зависимости от своего целевого назначения, степени связи с природой или промышленным производством, глубины и характера научной работы подразделяют на несколько основных типов: фундаментальные, прикладные и разработки.
      Фундаментальные исследования - получение принципиально новых знаний и дальнейшее развитие системы накопленных знаний. Цель Фундаментальных исследований - открытие новых законов природы, вскрытие связей между явлениями и создание новых теорий. Они составляют основу развития, как самой науки, так и общественного производства.
      Прикладные исследования - создание новых либо совершенствование существующих средств производства, предметов потребления и т.п. Прикладные исследования, в частности в области технических наук, направлены на "овеществление" научных знаний, добытых в фундаментальных исследованиях. Объектом таких исследований обычно являются машины, технология и организационная структура.    Разработки - использование результатов прикладных исследований для создания и отработки опытных моделей техники (машин, устройств, материалов, продуктов), технологии производства, а также усовершенствование существующей техники. На этапе разработки результаты, продукты научных исследований принимают такую форму, которая позволяет использовать их  других отраслях общественного производства.                        
      Рассмотренная классификация во многом условна, т.к. границы между тремя формами научной деятельности подвижны, но их объединяет принадлежность к сфере науки.
      Научно-исследовательскую работу (НИР) проводят в определенной последовательности. Структуру научного исследования можно представить в виде схемы:
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В основе НИР лежит практика. Потребность практики в получении новых знаний рождает проблему, но особенностью исследовательской деятельности является необходимость постановки проблемы, т.е. правильного формулирования задачи исследования. Проблема, как правило, содержит в себе ряд вопросов, в которых концентрируются отдельные аспекты познания проблемы. Постановка проблемы и формулирование вопросов включает работу по сбору и обработке информации о методах и средствах решения аналогичных задач, о результатах других исследований в смежных областях. Такой поиск позволяет сформулировать конкретные цели и задачи исследования. В подавляющем большинстве случаев на основе четко сформулированной задачи исследования и критического анализа собранной исходной информации вырабатывается рабочая гипотеза. Для ее уточнения иногда приходится проводить предварительные эксперименты, которые позволяют более глубоко изучить исследуемый объект. Цель экспериментов различна. Она зависит от характера НИР. В теоретическом исследовании эксперимент подтверждает или опровергает количественную гипотезу, в экспериментальном - позволяет получить теоретические обобщения. В инженерном исследовании эксперименты обычно не проводят. Полученные таким образом следствия из принятой гипотезы представляют собой теорию, т.е. научно обоснованную систему знаний в пределах рассматриваемой проблемы. Полученная теория должна объяснять и предсказывать факты и явления, относящиеся к исследуемой проблеме. И здесь решающим фактором выступает критерий практики, для которой предназначена теория. Таким образом, НИР полностью замыкается на практику.
Занятие № 2. Алгоритм постановки и решения научно-технических задач в строительстве (2 ч.)
Одним из методов для решения проблемы постановки задачи является разработанный Г.И. Ивановым алгоритм выбора изобретательских задач (АВИЗ). Этот алгоритм с успехом позволяет упростить формулировку поставленной задачи. Более того, дальнейшее его развитие в виде набора специализированных алгоритмов (алгоритм решения проблем – АРП) позволяет более эффективно решать поставленные производственные проблемы. Автор предлагает разделить все существующие проблемы на следующие категории: 
1. Производственно – технологические.
2. Конструкторские.
3. Измерительно-обнаружительные.
4. Аварийные.
5. Научно-исследовательские.
В этом случае «за кадром» остается проблема основы для классификации самих производственных задач и, главное, критерии, по которым эти задачи разделяются. Кроме того, сама классификация проблем, с нашей точки зрения, не вполне удачна. В первую очередь, это относится к разделению производственных проблем на технологические и конструкторские. Дело в том, что любое изменение конструкции устройства неизбежно приводит к изменению в технологии его изготовления. Во-вторых, измерительные проблемы ни в коей мере не являются самостоятельным видом проблем, а являются лишь одной из решаемых подзадач. К сожалению, и в случае использования АВИЗ проблема рассматривается уже не в исходном, а в препарированном виде. 
Итак, вернемся к исходной ситуации - к вам обращается представитель производства, у которого возникли определенные проблемы. На основе многолетнего опыта встречаются следующие проблемные ситуации: 
1. Продукт (техническая система, ТС) в процессе эксплуатации генерирует некое вредное воздействие, которое ухудшает его характеристики (эффективность, долговечность). Необходимо нейтрализовать это вредное воздействие (повысить функциональность) с минимальными изменениями в системе. В таких случаях может быть рекомендован традиционный подход с применением АРИЗ. 
2. Выпускаемый продукт удовлетворяет требованиям Заказчика, но затраты на его производство желательно снизить (повысить идеальность). Причинами излишних затрат могут быть: 
2.1. Относительно высокий процент брака. Для выбора путей решения рекомендуется провести причинно-следственный и диверсионный анализ. Само решение, как правило, не связано с разрешением противоречий. 
2.2. Необоснованные затраты, связанные с конструктивными особенностями ТС. В этом случае применяется функционально-стоимостной анализ и тримминг. 
	2.3. Необоснованные затраты, связанные с избыточными операциями при производстве продукта. В этом случае применяется функционально-стоимостной анализ для технологических процессов. 
3. Продукт выпускался достаточно длительное время. Однако, требования к его характеристикам со стороны Заказчика выросли. Необходимо улучшить работу имеющегося оборудования не изменяя продукт. Рекомендуется анализ по законам развития технических систем (ЗРТС). 
4. Выпускаемый продукт удовлетворяет требованиям Заказчика. Требуется:
4.1. Найти новые области его применения для увеличения рынков сбыта. Рекомендуется проведение функционального анализа имеющегося продукта и поиск новых систем для его применения по ЗРТС. 
4.2. Найти другие системы, которые можно было бы объединить с имеющимся продуктом для повышения его идеальности за счет увеличения функциональности. 
5. Готовится к производству новый продукт: 
5.1. Необходимо заранее предусмотреть возможные проблемы в процессе его производства и эксплуатации и предложить варианты их решения. Метод решения проблемы – использование диверсионного анализа. 
5.2. Конструкция продукта запатентована фирмой-конкурентом. Необходимо предложить такие изменения продукта, которые бы не ухудшали его характеристики, но были бы достаточны для принципиального обхода конкурирующего патента. Для решения могут быть применен анализ эволюции систем по линиям развития в соответствии с ЗРТС. Возможно использования вепольного анализа и объединения альтернативных систем. 
	5.3. Технология производства продукта запатентованы фирмой-конкурентом. Необходимо предложить такую технологию его получения, которая бы, не ухудшала его характеристики, но была бы достаточна для принципиального обхода конкурирующего патента. Рекомендуется анализ по ЗРТС. 
6. Проектируется принципиально новый продукт. Для создания его концептуальной модели требуется: 
6.1. Определить наиболее перспективные принципы его работы по ЗРТС. 

6.2. Предусмотреть возможные проблемы в процессе его производства и эксплуатации с использование диверсионного анализа. 
Естественно, что перечисленные варианты проблем не исчерпывают всего многообразия реальных производственных трудностей, однако, по нашему мнению, могут помочь в выборе стратегии решения. 
Одной из серьезных трудностей на этапе постановки первичной проблемы является необходимость понять, в чем же именно она действительно состоит. Это бывает достаточно сложно, так как представитель заказчика, как правило, не владеет знаниями в области ТРИЗ и не может точно сформулировать возникшую проблему. Особенно, если в дополнение к психологическому барьеру возникает барьер языковой. 
	Поэтому, для упрощения выбора типа проблемы на основе предлагаемой классификации была составлена таблица-вопросник. Фрагмент такого вопросника представлен в таблице.
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Занятие № 3. Базовые методы. Обзор и сравнительный анализ (2 ч.)
Методика системного анализа разрабатывается и применяется, если у лица, принимающего решение (ЛПР), нет необходимых сведений об определённой ситуации, позволяющих её формализовать и найти решение задачи.
В этой ситуации помогает представление объекта в виде системы, привлечение экспертов в различных областях знаний, организация мозговых атак и т. д. Рекомендуется применять различные методы описания систем для создания наиболее эффективного набора методов для данной задачи. Для организации такого процесса определяется часть этапов, выбираются методы для этих этапов, определяются ключевые точки. Часть выделенных и упорядоченных этапов с методами их выполнения представляет собой методику системного анализа.
Методика должна помочь в обосновании полноты анализа и формировании модели принятия решений. Чаще всего в методике сочетаются методы из МАИС (методы активизации интуиции специалистов) и из МФПС (методы формального представления систем).
 Методика по Оптнеру
 1. Идентификация симптомов.
 2. Определение актуальности проблемы;
 3. Определение цели;
 4. Вскрытие структуры системы и её дефектных элементов;
 5. Определение структуры возможностей;
 6. Нахождение альтернатив;
 7. Оценка альтернатив;
 8. Выбор альтернативы;
 9. Составление решений;
 10. Признание решения коллективом исполнителей и руководством;
 11. Запуск процесса реализации решения;
 12. Управление процессом реализации решения;
 13. Оценка последствий реализации.
Методика по Квейду
 1. Постановка задачи – включает определение проблемы, выявление целей и определение границ задачи;
 2. Поиск – включает сбор сведений и определение альтернативных средств достижения целей;
 3. Толкование – построение модели и её использование;
 4. Реализация – агрегирование предпочтительной альтернативы или курса действий;
 5. Подтверждение – экспериментальная проверка решения.
Методика Янга
 1. Определение целей организации;
 2. Выявление проблем организации;
 3. Исследование проблем и постановка диагноза;
 4. Поиск решения проблемы;
 5. Оценка всех альтернатив и выбор наилучшей;
 6. Согласование решений в организации;
 7. Утверждение решения;
 8. Подготовка к вводу;
 9. Управление применением решения;
 10. Проверка эффективности решения.
Методика Голубкова
 1. Постановка задачи;
 2. Исследование;
 3. Анализ;
 4. Предварительное суждение;
 5. Подтверждение;
 6. Окончательное суждение;
 7. Реализация принятого решения.
Методика Черняка
 1. Анализ проблемы;
 2. Определение системы;
 3. Анализ структуры системы;
 4. Формирование общей цели и основного критерия;
 5. Декомпозиция цели, выявление потребности в ресурсах, процессах;
 6. Выявление ресурсов и процессов, композиция цели;
 7. Прогноз и анализ будущих условий;
 8. Оценка целей и средств;
 9. Отбор варианта;
 10. Диагноз существующей системы;
 11. Построение комплексной программы развития;
 12. Проектирование организации для достижения цели.
Полная функция управления ДОТУ
 1. Опознавание факторов среды (объективных явлений - проблем), с которыми сталкивается интеллект, во всём многообразии процессов, протекающих в системе;
 2. Формирование стереотипа (навыка) распознавания фактора на будущее;
 3. Формирование вектора целей управления в отношении данного фактора и внесение этого вектора целей в общий вектор целей системы;
 4. Формирование управляющего воздействия ("концепции управления") на основе решения задачи об устойчивости в смысле предсказуемости поведения объекта управления;
 5. Организация и реорганизация целесообразных управляющих структур, реализующих управление;
 6. Контроль за деятельностью структур и координация их взаимодействия;
 7. Ликвидация структур в случае ненадобности или поддержание их в работоспособном состоянии до следующего использования.
Методики Квейда, Оптнера и Голубкова больше внимания уделяют разработке и исследованию альтернатив принятия решений. Черняк акцентирует внимание на агрегировании и структуризации целей. У Янга особое внимание уделено процессу реализации принятого решения.
Занятие № 4. Мозговой штурм (2 ч.)
Правильно организованный мозговой штурм включает три обязательных этапа. Этапы отличаются организацией и правилами их проведения:
1. Постановка проблемы. Предварительный этап. В начале этого этапа проблема должна быть четко сформулирована. Происходит отбор участников штурма, определение ведущего и распределение прочих ролей участников в зависимости от поставленной проблемы и выбранного способа проведения штурма.
2. Генерация идей. Основной этап, от которого во многом зависит успех (см. ниже) всего мозгового штурма. Поэтому очень важно соблюдать правила для этого этапа:
Главное – количество идей. Не делайте никаких ограничений.
Полный запрет на критику и любую (в том числе положительную) оценку высказываемых идей, так как оценка отвлекает от основной задачи и сбивает творческий настрой.
Необычные и даже абсурдные идеи приветствуются.
Комбинируйте и улучшайте любые идеи.
3. Группировка, отбор и оценка идей. Этот этап часто забывают, но именно он позволяет выделить наиболее ценные идеи и дать окончательный результат мозгового штурма. На этом этапе, в отличие от второго, оценка не ограничивается, а наоборот, приветствуется. 
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Методы анализа и оценки идей могут быть очень разными. Успешность этого этапа напрямую зависит от того, насколько "одинаково" участники понимают критерии отбора и оценки идей.
Мозговые атаки
Для проведения мозговой атаки обычно создают две группы:
- участники, предлагающие новые варианты решения задачи;
- члены комиссии, обрабатывающие предложенные решения.
Различают индивидуальные и коллективные мозговые атаки.
В мозговом штурме участвует коллектив из нескольких специалистов и ведущий. Перед самим сеансом мозгового штурма ведущий производит четкую постановку задачи, подлежащей решению. В ходе мозгового штурма участники высказывают свои идеи, направленные на решение поставленной задачи, причём как логичные, так и абсурдные. Если в мозговом штурме принимают участие люди различных чинов или рангов, то рекомендуется заслушивать идеи в порядке возрастания ранжира, что позволяет исключить психологический фактор «соглашения с начальством».
В процессе мозгового штурма, как правило, вначале решения не отличаются высокой оригинальностью, но по прошествии некоторого времени типовые, шаблонные решения исчерпываются, и у участников начинают возникать необычные идеи. Ведущий записывает или как-то иначе регистрирует все идеи, возникшие в ходе мозгового штурма.
Затем, когда все идеи высказаны, производится их анализ, развитие и отбор. В итоге находится максимально эффективное и часто нетривиальное решение задачи.
Успех
Успех мозгового штурма сильно зависит от психологической атмосферы и активности обсуждения, поэтому роль ведущего в мозговом штурме очень важна. Именно он может «вывести из тупика» и вдохнуть свежие силы в процесс.
Изобретателем метода мозгового штурма считается Алекс Осборн, сотрудник рекламного агентства BBD&O.

Занятие № 5. 
1. Синектика (1 ч.)
Одним из продолжений метода мозгового штурма является метод синектики.
Синектика (англ. Synectics - совмещение разнородных элементов) – методика исследования, основанная на социально-психологической мотивации коллективной интеллектуальной деятельности, предложенная В. Дж. Гордоном. Является развитием и усовершенствованием метода мозгового штурма. Д. Гордон сформулировал в виде метода решения проблем, когда руководил группой исследования изобретений для Артура Д. Литтла. Один из эвристических методов.
При синектическом штурме допустима критика, которая позволяет развивать и видоизменять высказанные идеи. Этот штурм ведет постоянная группа. Её члены постепенно привыкают к совместной работе, перестают бояться критики, не обижаются, когда кто-то отвергает их предложения.
Виды аналогий
В методе применены четыре вида аналогий – прямая, символическая, фантастическая, личная.
При прямой аналогии рассматриваемый объект сравнивается с более или менее похожим аналогичным объектом в природе или технике. Например, для усовершенствования процесса окраски мебели применение прямой аналогии состоит в том, чтобы рассмотреть, как окрашены минералы, цветы, птицы и т. п. или как окрашивают бумагу, киноплёнки и т. п.
Символическая аналогия требует в парадоксальной форме сформулировать фразу, буквально в двух словах отражающую суть явления. Например, при решении задачи, связанной с мрамором, найдено словосочетание «радужное постоянство», так как отшлифованный мрамор (кроме белого) – весь в ярких узорах, напоминающих радугу, но все эти узоры постоянны.
При фантастической аналогии необходимо представить фантастические средства или персонажи, выполняющие то, что требуется по условиям задачи. Например, хотелось бы, чтобы дорога существовала там, где её касаются колёса автомобиля.
Личная аналогия (эмпатия) позволяет представить себя тем предметом или частью предмета, о котором идёт речь в задаче. В примере с окраской мебели можно вообразить себя белой вороной, которая хочет окраситься. Или, если совершенствуется зубчатая передача, то представить себя шестерней, которая крутится вокруг своей оси, подставляя бока соседней шестерне. Нужно в буквальном смысле входить «в образ» этой шестерни, чтобы на себе почувствовать всё, что достаётся ей, и какие она испытывает неудобства или перегрузки. Что даёт такое перевоплощение? Оно значительно уменьшает инерцию мышления и позволяет рассматривать задачу с новой точки зрения.
2. Метод фокальных объектов, контрольных вопросов, эвристических приёмов (1 ч.)
Метод фокальных объектов – метод поиска новых идей путем присоединения к исходному объекту свойств или признаков случайных объектов. Применяется при поиске новых модификаций известных устройств и способов, в частности ТНП, создании рекламы товаров, а также для тренировки воображения. 
Другие названия: Метод каталога, Метод случайных объектов. Автор метода Ф. Кунце (Германия), 1926 г. 
Цель метода
Совершенствование объекта за счет получения большого количества оригинальных модификаций объекта с неожиданными свойствами. 
Суть метода
Перенесение признаков случайно выбранных объектов на совершенствуемый объект, который лежит как бы в фокусе переноса и поэтому называется фокальным. Возникшие необычные сочетания стараются развить путем свободных ассоциаций. 
План действий
- Из условий задачи выделить объект (прототип), подлежащий усовершенствованию (ФО), уточнить цель. 
- Выбрать 3-4 случайных объектов (открыв наугад каталог, книгу и т. п.). 
- Выписать для каждого из них несколько характерных признаков (свойств). 
- Полученные признаки перенести на прототип (фокальный объект) – получить новые сочетания. 
- Новые сочетания развить путем свободных ассоциаций. Зафиксировать все интересные идеи. 
- Оценить новые идеи и отобрать наиболее эффективные с точки зрения реализации. Сформулировать задачи на разработку новых модификаций объекта. 
Результат
Списки идей и предложений по новым модификациям объекта. 
Достоинства
- Простота освоения и неограниченные возможности поиска новых подходов к проблеме. 
- Нешаблонность выдвигаемых идей. 
- Универсальность метода. 
Недостатки
- Непригодность при решении сложных задач. 
- МФО и все его разновидности дают только простые сочетания. 
- Отсутствие правил отбора и внутренних критериев оценки получаемых идей.
Занятие № 6. Морфологический метод (2 ч.)
Морфологический анализ (метод морфологического анализа) – основан на подборе возможных решений для отдельных частей задачи (так называемых морфологических признаков, характеризующих устройство) и последующем систематизированном получении их сочетаний (комбинировании). Относится к эвристическим методам.
 	Метод разработан швейцарским астрономом Ф. Цвикки. Благодаря этому методу он смог за короткое время получить значительное количество оригинальных технических решений в ракетостроении.
Содержание метода
Для проведения морфологического анализа необходима точная формулировка проблемы для рассматриваемой системы. В итоге даётся ответ на более общий вопрос посредством поиска всевозможных вариантов частных решений, независимо от того, что в исходной задаче речь шла только об одной конкретной системе.
Основные этапы применения метода.
1. Выясняется цель задачи – поиск вариантов функциональных схем, либо принципов действия, либо структурных схем, либо конструктивных разновидностей разрабатываемой системы. Возможно исследование одновременно по нескольким признакам.
2. Выделяют узловые точки (оси, отдельные части задачи), которые характеризуют разрабатываемую систему с позиции ранее сформулированной цели. Это могут быть частные функции подсистем, принципы их работы, их форма, расположение, характеристики и свойства (состояние вещества и энергии, вид совершаемого движения, физические, химические, биологические, психологические, потребительские свойства и т. д.). Удобно предварительно (допустим, из анализа аналогичной системы) построить соответствующую блок-схему (функционирования, принципа действия, структурную схему), элементы которой и образуют узлы.
Количество узлов обычно выбирается из условия обозримости и реальности анализа получаемых впоследствии вариантов: при ручной обработке – 4…7 узлов, при работе на компьютере – в пределах физической возможности вычислительной техники и отведенного на решение задачи времени. Удобно задачу решать в ряд этапов: сначала по ограниченному числу наиболее важных узловых точек, а затем – для дополнительных, второстепенных или выявленных в ходе анализа и представляющих интерес новых узлов.
3. Для каждой узловой точки предлагаются варианты решений: либо исходя из личного опыта (зависит от эрудиции), либо беря их из справочников и банков (баз) данных (то есть на каждую ось нанизываются возможные решения, по аналогии со счетами).
 
Варианты должны охватывать всю область возможных решений для данной узловой точки. Но чтобы задача была обозримой, рекомендуется сначала выделять укрупненно-обобщенные группы вариантов, которые при необходимости впоследствии конкретизируются. Варианты могут быть не только реальные, но и фантастические.
4. Проводят полный перебор всех вариантов решений (каждый раз берут по одному варианту для каждой оси) с проверкой комбинаций на соответствие условиям задачи, на несовместимость отдельных вариантов в предлагаемой их общей группе, на реализуемость и иные условия.
При необходимости для выбранных решений можно повторить морфологический анализ, конкретизируя узлы (оси) и варианты. Морфологический анализ удобнее и нагляднее проводить с применением морфологических таблиц (ящиков).
Формальное комбинирование вариантов создает впечатление автоматизма в применении метода. Однако его эвристическая природа весьма существенна и зависит от следующих субъективных факторов:
-  интуитивное выделение узлов и их признаков, состава вариантов. Отсутствие уверенности, что учтены все (и особенно, перспективные) узлы и варианты;
-  конкретное решение является следствием анализа просматриваемых комбинаций, возникновения продуктивных ассоциаций и образов.
Пример
Например, необходимо предложить новую эффективную конструкцию устройства для транспортирования по снегу – снегохода.
Точное определение класса изучаемых систем (устройств) позволяет раскрыть основные характеристики или параметры, облегчающие поиск новых решений. Применительно к снегоходу как транспортному средству морфологическими признаками могут быть функциональные узлы снегохода: А – двигатель, Б – движитель, В – опора кабины, Г – управление, Д – обеспечение заднего хода и т. п.
Каждая характеристика (параметр) обладает определённым числом различных независимых свойств. Так, двигатели: А1 – внутреннего сгорания, А2 – газовая турбина, А3 – электродвигатель, А4 – реактивный двигатель т.д.;
 движители: Б1 – воздушный винт, Б2 – гусеницы, Б3 – лыжи, Б4 – снегомёт, Б5 – шнеки и т. д.;  опора кабины: В1 – опора кабины на снег, В2 – на двигатель, В3 – на движитель и т. д.
По заданной проблеме в матричном выражении (морфологическом ящике) фиксируются наиболее существенные параметры.
 Например, для снегохода матрица будет иметь вид:
(А1 А2 А3 А4)
(Б1 Б2 Б3 Б4 Б5)
(В1 В2 В3)
Возможные сочетания: А1, Б3, В2, или А1, Б2, В3, или А2, Б1, В2 и т. д. Общее количество сочетаний в морфологическом ящике равно произведению чисел элементов на осях. В нашем примере: 4*5*3 = 60.
 
Матрица – символическая форма описания решений. Она дает представление о всех возможных конструктивных схемах снегохода путем фиксирования в каждой строке матрицы одного из элементов. Набор этих элементов будет представлять возможный вариант исходной задачи. Рассматривая разные сочетания этих элементов, можно получить большое сочетание всевозможных вариантов решений, в том числе и самых неожиданных. Так, морфологическая матрица для реактивных двигателей, работающих на химическом топливе, построенная Ф. Цвикки, содержала 576 возможных вариантов решений.
Ответственный этап метода – оценка вариантов решений, вытекающих из структуры морфологической матрицы. Сравнивают варианты по одному или нескольким наиболее важным для данной технической системы показателям.
Занятие № 7. Вепольный анализ (2 ч.)
Вепольный анализ – техника анализа функциональных взаимодействий минимальной системы.
При решении изобретательской задачи чаще всего приходится терпеливо добираться до скрытого в задаче физического противоречия и рассматривать конкретные физические процессы. Но и здесь не всегда удаётся напрямую применить знания, даже если известны общие принципы разрешения технических противоречий. Требуются тактические шаги, конкретизирующие действия. Для этого нужен точный анализ взаимодействия веществ и энергий в оперативной зоне задачи.
Известно, что ни одно событие в материальном мире не происходит без видоизменения вещества и энергии (поля). Взаимодействие этих двух составляющих и определяет всё многообразие мира. Для изобретателя, который желает, чтобы его труд был результативным, знание этих процессов является необходимым. Но знать и помнить тысячи видов взаимовлияний между собой полей и веществ, а также миллионы их модификаций – задача, невыполнимая даже для суперкомпьютера. Значит, нужны какие-то общие принципы и формализация обращения с ними.
Выйти из этого положения в изобретательской деятельности позволяет так называемый «вепольный анализ». Слово «веполь» образовано от слов «вещество» и «поле». Понятие «поле» в ТРИЗ расширено: оно включает в себя не только «законные» физические поля – электромагнитные, гравитационные, поля слабых и сильных взаимодействий, но и всевозможные «технические» поля – механическое, инерционное, тепловое, акустическое, лучевое, запаховое и т. д. Другими словами, полем в ТРИЗ называют любое взаимодействие между веществами.
Понятие «вещество» в ТРИЗ также условное – им может быть любой элемент, участвующий в задаче.
Простейший веполь состоит из двух элементов-веществ и поля их взаимодействия.
Занятие № 8. Алгоритм решения изобретательских задач 9. (2 ч.)
Алгоритм решения изобретательских задач (АРИЗ) – созданная Г. С. Альтшуллером комплексная пошаговая программа алгоритмического типа (последовательность действий), предназначенная для выявления и разрешения противоречий, то есть для анализа и решения изобретательских задач (около 85 шагов). АРИЗ основан на законах развития технических систем (ЗРТС). При разработке последних модификаций алгоритма (АРИЗ-77, АРИЗ-82, АРИЗ-85) учтены замечания и рекомендации многих специалистов по ТРИЗ.
Впервые словосочетание «алгоритм решения изобретательских задач» использовано в приложении «Технико-экономические знания» к еженедельнику «Экономическая газета» за 1 сентября 1965 г. Аббревиатура АРИЗ впервые использована в книге Г.С. Альтшуллера «Алгоритм изобретения», Московский рабочий, 1-е изд.: 1969, 2-е изд.: 1973. В дальнейшем модификации АРИЗ включали указание на год публикации, например, АРИЗ-68, АРИЗ-71…
АРИЗ включает:
- собственно программу,
- информационное обеспечение, питающееся из информационного фонда
- методы управления психологическими факторами, которые входят составной частью в методы развития творческого воображения (РТВ).
Изменение логики АРИЗ показано в виде схем:
АРИЗ-56: АП → ТП → Причины ТП → Р. 
АРИЗ-59 и 61: АП → ИКР → ТП → Причины ТП → Условия разрешения ТП → Р.
АРИЗ-62: АП → ИКР → ТП → Физ./хим. прич. ТП → Условия разрешения ТП → Р.
АРИЗ-63 - 71: АП → ИКР → ТП → Причины ТП → Условия разрешения ТП → Р.
АРИЗ-71Б: АП → ИКР → ТП → ФП → Р.
АРИЗ-77: АП → ТП → ИКР → ФП → Р.
АРИЗ-82: АП → ТП → ИКР → ФПмак → ФПмик → Р.
АРИЗ-82В и Г: АП → ТП1 → ТП2 → ТП → ТПу → ИКР → ФПмак → ФПмик → Р.
АРИЗ-85А, Б, В: АП → ТП1 → ТП2 → ТП → ТПу → ИКР1 → ИКР1у → ФПмак → ФПмик → ИКР2 → Р. 
Здесь обозначены:
АП – административное противоречие.
ТП – техническое противоречие.
ТПу – усиленное техническое противоречие (предельное состояние).
ИКР – идеальный конечный результат.
ИКР1у – усиленная формулировка ИКР1.
ФП – физическое противоречие.
ФПмак – физическое противоречие на макроуровне.
ФПмик – физическое противоречие на микроуровне.
Р – решение.
Занятие № 9. Обобщённый эвристический алгоритм (1 ч.)
Информационная база. Недостаток многих весьма интересных и оригинальных эвристических методов поиска новых технических решений (ТР) заключается в отсутствии или слабой подготовке специальных информационных массивов. Поэтому в обобщенном эвристическом методе используется следующая информационная база:
М1 – фонд физико-технических эффектов.
М2 – информационный фонд ТР. Для рассматриваемого класса ТО должен содержать по возможности все наиболее интересные, пер­спективные и существенно различающиеся ТР в рассматриваемой об­ласти техники. Этот фонд должен включать следующие группы ТР: современные, широко применяемые ТР; современные ТР, прошедшие экспериментальную и опытную проверку; отечественные и зарубежные патентные решения последних лет (включая ТР, опубликованные в ли­тературе); старые ТР. Кроме того, целесообразно провести системати­зацию и классификацию фонда ТР по предметному, функциональному или другому более удобному принципу. Одним из наиболее рациональ­ных способов представления и описания информации о классе ТР являются морфологические таблицы с постоянными столбцами, число которых может увеличиваться.
М2А – фонд ТР на уровне лучших мировых образцов. Представ­ляет собой часть фонда М2, которая выделена в связи с особой важ­ностью информации. В дополнение к методическим рекомендациям по фонду М2 выделяется список наиболее важных технико-экономиче­ских показателей, которыми характеризуется каждое ТР. М2А фор­мируется с помощью торговых бюллетеней, рекламных материалов, проспектов выставок, последних публикаций в литературе, статисти­ческих отчетов по реализации продукции и т. п.
МЗ – список требований, предъявляемых ТР. Включает требования ко всему классу ТО и используется для составления технических за­даний на разработку изделий в целом и их элементов. Все множество требований целесообразно классифицировать по группам: эксплуа­тационные, конструктивные, технологические, эргономические, эко­номические, ремонтно-профилактические и т. д. При составлении списка требований и выбора их типа рекомендуется использовать ГОСТы и технические условия на рассматриваемый класс ТО, а также на ТО, близкие по функциям, условиям работы и т. п. Желательно также ис­пользовать технические задания и акты испытаний на уже разработан­ные ТО. Существенное дополнение и уточнение списка дает анализ функций изделия и его элементов.
М4 – информационный фонд материалов и конструктивных эле­ментов, перспективных для создания новых ТР. Формируется путем изучения литературы по материаловедению и интересующим конструк­тивным элементам, новых стандартов в близких отраслях техники, новых патентов и авторских свидетельств, рекламных материалов, про­спектов выставок и т. п.
М5 – информационный фонд технологических процессов. Содер­жит наборы технологического оборудования и технологических про­цессов, которые можно в принципе использовать для изготовления
 
разрабатываемого класса ТО. Фонд ,М5 целесообразно классифициро­вать по группам технологического оборудования, имеющегося на пред­приятии-изготовителе, в отрасли, стране, за рубежом.
М6 – фонд эвристических приемов .
М7 – информационный фонд ТР ведущего класса ТО. Определение ведущего класса ТО приведено ниже в процедуре 2.5. Для формирова­ния фонда М7 можно использовать рекомендации по формированию фондов М2, М2А, М4.
М8 – методы оценки и выбора вариантов ТР. Предназначены для сравнительной оценки множества ТР или ТО с целью выбрать наилуч­шие варианты, чаще всего по векторному критерию. К таким методам относятся: экспертные оценки и квалиметрический анализ, метод Делфи, метод ПАТТЕРН, комплексные технико-экономические оценки, различные методы математического моделирования, методики лабора­торных и натурных испытаний и др.
Структура и процедуры метода. Поиск новых, более эффективных ТР – это, прежде всего, процесс подготовки и обработки инфор­мации, с помощью которой синтезируют новую информацию в виде конструктивных решений изделий или технологических процессов. В связи с этим обобщенный эвристический метод представляет собой описание такого процесса, условно разделенного на семь этапов. 
Каждый этап состоит из нескольких процедур подготовки и обработки ин­формации, которые отличаются однородностью выполняемой работы.
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Занятие № 10. Автоматизированный синтез технических решений (2 ч.)
Проектирование – итерационный процесс, в котором чередуются процедуры синтеза и анализа. 
Синтез – это создание проектного решения в виде описания облика изделия, его конструкции, структурной, функциональной или принципиальной схемы. 
Анализ – это оценка результатов синтеза. 
В современных САПР преимущественно развиты математическое и программное обеспечения процедур анализа. Синтез – трудно формализуемая процедура. Формализация достигнута лишь при решении некоторых задач в отдельных приложениях. Примеры формализуемых процедур и, следовательно, решаемых в САПР задач в автоматическом режиме –   размещение электронных компонентов на печатных платах или кристаллах БИС, синтез маршрутов технологических процессов в машиностроении, раскрой материалов и некоторые другие. В большинстве случаев синтез выполняется человеком в интерактивном режиме работы с ЭВМ. 
Известны недостатки неавтоматизированного синтеза:
а) решения зачастую оказываются далекими от оптимальных; 
б) по мере усложнения проектируемых изделий возможности человека в решении задач синтеза сужаются; 
в) растут затраты времени на проектирование.
Полное исключение человека из процесса принятия решений при проектировании нецелесообразно и зачастую невозможно. Однако дальнейшее развитие математического обеспечения САПР должно быть   направлено, в первую очередь, на снижение указанных недостатков, т.е. на поиск новых более эффективных методов структурного синтеза проектных решений.
При разработке новых средств автоматизированного проектирования необходимо располагать, во-первых,  критериями оценки эффективности предлагаемых методов, во-вторых, тестовыми задачами, отражающими особенности широких классов проектных задач.  
К основным критериям эффективности моделей, методов и алгоритмов автоматизированного проектирования относятся: 
а) точность решения задач; 
б) затраты вычислительных ресурсов на решение задач, причем основной дефицит при решении задач обычно представляют затраты машинного времени.
	Тестовые задачи должны отражать характерные особенности классов задач структурного синтеза проектных решений. Поэтому необходимо выделить классы задач,  которые охватывают достаточно широкий круг практически важных задач структурного синтеза. 
Проектные решения могут быть связаны с определением форм и расположением компонентов проектируемого изделия в пространстве или их расположением как в пространстве, так и во времени. Соответственно будем различать классы задач   принятия пространственных и пространственно-временных решений.  

Типичные  задачи  пространственного синтеза:  
- компоновка оборудования;
- размещение  компонентов;
- синтез топологии сети соединений;
- раскрой и упаковка;
- потоковые задачи;
- геометрический синтез форм деталей; 
- синтез многоэлементных механических конструкций и др.
Компоновка заключается в распределении n заданных элементов (конструктивов) в m блоках. Элементами могут быть микросхемы, распределяемые между типовыми элементами замены; приборы, размещаемые в отсеках корабля; работы, назначаемые на выполнение конкретным исполнителям, и др. Типичными ограничениями при компоновке являются ограничение на вместимость блоков, число межблочных связей, несовместимость элементов отдельных типов друг с другом и потому необходимость их распределения в разные блоки и др.  
Например, при проектировании электронных устройств основной задачей компоновки является разрезание большой схемы (структурной,   функциональной,  логической,  принципиальной) на части (микросборки, ТЭЗы, узлы и т. п.),  Разрезание выполняется с минимизацией числа связей между частями.
К типу задач компоновки относится также   ряд других задач. По своей постановке к ним близка  актуальная задача  распределения частот между сотами в системах мобильной связи [9,10]. Здесь компонентами являются соты, а блоками – диапазоны частот. Задано расположение сот и требуется обеспечить максимальное удаление сот с одинаковыми частотными диапазонами друг от друга. Другим примером этого типа задач является известная задача о назначениях.
После компоновки обычно решается задача размещения компонентов в блоках. Результаты  размещения определяют степени удаленности компонентов друг от друга и, следовательно, влияют на время передачи продукции  или информации между компонентами. Например, в микроэлектронике от результатов размещения существенно зависят  возможности трассировки и, следовательно, быстродействие СБИС, так как основные задержки сигналов приходятся именно на соединения.
В  САПР находят применение следующие критерии размещения:
- суммарная длина всех соединений;
- расстояние между элементами, соединенными наибольшим числом связей;
- длина наиболее длинных связей;
- число межслойных переходов;
- параметры паразитных связей между элементами и проводниками и др.
Различают задачи с заданной схемой соединений и с заданным трафиком между компонентами сети. 
Первый тип характерен для проектирования в радиоэлектронике [2], где   после размещения или одновременно с размещением решается задача трассировки соединений. При этом заданное множество соединений надо проложить в коммутационном пространстве СБИС или печатной платы.
Второй тип задач топологического синтеза характерен для проектирования транспортных или информационных сетей [6]. В этих приложениях задается интенсивность потока некоторой субстанции между узлами сети и необходимо выбрать систему трасс для передачи субстанции, минимизируя затраты на создание или эксплуатацию транспортной системы при обеспечении трафика заданного объема.
В задачах раскроя задан некоторый материал в виде полос или стержней, из которых нужно выкроить требуемое число деталей определенных типов (размеров), причем оптимальным решением задачи будет то, при котором расходы материала минимизированы. Задачи различаются размерностью и формой получаемых деталей. Так, в задаче одномерного раскроя   полосы и детали характеризуются только одним параметром – длиной. Исходными данными   являются  множества раскраиваемых полос и типов деталей,   длины   полос и деталей,   число требуемых деталей каждого типа.  Результатом решения задачи одномерного  раскроя должна быть раскройная матрица, элементы которой равны числу деталей i-го типа, выкраиваемых в соответствии с j-м шаблоном, и вектор    интенсивностей применения j-го шаблона.  
Характерным примером задач упаковки является задача двумерной упаковки предметов прямоугольной формы в полубесконечную полосу (контейнер).  В этой задаче  заданы множество разногабаритных прямоугольных предметов   высотой Di и  шириной Li,   предметы нужно упаковать в контейнер с открытым верхом и шириной W. Возможны варианты задачи с ориентацией прямоугольников  как с основанием, параллельным дну контейнера, так и с их поворотом   на 90°.
В качестве минимизируемой целевой функции задачи двумерной  упаковки используют высоту занятой части контейнера, а ограничениями служат условия неперекрытия предметов и их расположения  в пределах полосы шириной W.  
Другими примерами задач  этого типа могут служить задачи фигурного раскроя, гильотинного раскроя, трехмерной ортогональной упаковки. 
Потоковые задачи характерны для проектирования транспортных и вычислительных сетей. В этих задачах требуется для заданной топологии сети определить пропускную способность дуг, соединяющих узлы сети, минимизируя затраты на  реализацию дуг (линий связи). Различают задачи определения максимально возможного в данной сети потока и распределения общего потока по дугам сети. Усложняющим фактором для решения задач этого типа является необходимость учета возможных отказов линий передачи. При этом необходимо предусмотреть такие пропускные способности дуг, при которых возможно успешное перераспределение потока в случае отказов. Минимизируемой целевой функцией в этих задачах является общая стоимость создания или эксплуатации сети.
Геометрический синтез форм деталей - одна из наиболее распространенных задач, решаемых в САПР в интерактивном режиме. Для   поддержки геометрического синтеза разработан аппарат машинной графики и геометрического моделирования, наиболее известные CAD  программы (CATIA, Unigraphics, ProEngineer и др.) прежде всего ориентированы на синтез конструкций. Наличие мощного программного обеспечения геометрического моделирования позволяет успешно решать задачи геометрического синтеза в интерактивном режиме работы пользователя без привлечения средств автоматического синтеза конструкций. 
Примером задач синтеза многоэлементных механических конструкций  может служить задача синтеза ударопрочной конструкции передней части автомобиля, заключающаяся в  определении, во-первых,  числа и размеров сечений силовых  балочных элементов, во-вторых, мест их расположении в кузове передней части. Требуется минимизировать скорость салона (представленного точкой, жестко связанной с передним щитком) в конечный момент расчетного времени при соблюдении ограничений на массу балочных элементов и на максимальное ускорение салона во время торможения.
Типичные  задачи  пространственно-временного синтеза:  
- одно- и многостадийные задачи синтеза расписаний;
- маршрутизация транспортных средств.
В задачах синтеза расписаний задано множество n компонентов, называемых работами, и m блоков, называемых машинами или серверами, и требуется распределить работы по машинам и во времени, причем одна работа не может одновременно выполняться более чем на одной машине и одна машина не может одновременно обслуживать более одной работы. Каждая работа может проходить одну или несколько стадий обслуживания, на каждой стадии имеется свое множество машин. Требуется минимизировать стоимостные затраты на выполнение заданной совокупности работ при ограничениях на сроки выполнения. Часто в задачах приходится учитывать также затраты на наладку машин, расходы дополнительных ресурсов и т.п.  
Примерами   задач  синтеза расписаний могут служить задачи расчета расписаний  вычислительных процессов в сетях и вычислительных системах, разработка технологических процессов в CAM системах, планирование работ при управлении проектами и др.  
Среди задач проектирования маршрутов транспортных средств при перевозке различных грузов одной из наиболее трудных для решения считается задача   маршрутизации транспортных средств с временными окнами. Временным окном здесь называют временной интервал, в который нужно выполнить заказ на перевозку. В   задаче заданы: сеть узлов (пунктов) и расстояния между пунктами; число и размещение в сети узлов, являющихся    потребителями и источниками продукта;  временные окна заказов; число, характеристики и начальное расположение в сети транспортных средств, предназначенных для перевозки продуктов. 
Требуется найти график движения транспортных средств для выполнения всех заказов с минимальными затратами средств и минимальными отклонениями от заданных сроков.
Занятие № 11. Существующие патентно-информационные системы (2 ч.)
Сегодня патентно-информационные массивы Европейского патентного ведомства (ЕПВ) – самый внушительный патентно-информационный ресурс со свободным доступом через Интернет.
В 1978 году начала действие Европейская патентная организация (ЕПО), участниками которой стали государства – члены Европейского союза и некоторые другие западноевропейские государства. В настоящее время в эту организацию входят 19 государств, а именно: Австрия, Бельгия, Великобритания, Греция, Дания, Ирландия, Испания, Италия, Кипр, Лихтенштейн, Люксембург, Монако, Нидерланды, Португалия, Финляндия, Франция, ФРГ, Швейцария, Швеция. 
Возникновение этой организации продиктовано тем, что возрастание взаимного патентования, вызванное ростом международных торговых, производственных и научно-технических связей государств, неизбежно увеличивает поток патентных заявок на разных языках, а стало быть, затраты на правовую охрану изобретений. Стремление снизить затраты привело к передаче ряда полномочий наднациональным органам – Административному совету, Европейскому патентному ведомству. Это дало финансовую экономию, уменьшило затраты труда и времени в патентных ведомствах и у заявителей. Кроме того,  отпала необходимость соблюдения различных требований национальных законов и правил при подаче заявок на национальные патенты в отдельных патентных ведомствах, появилась возможность выбора наиболее подходящего языка из трех официальных языков ЕПВ для ведения делопроизводства по получению европейского патента.
В 1998 г. Европейское патентное ведомство (ЕПВ) провозгласило проект Распределенной патентно-информационной службы (DIPS), ориентированной преимущественно на широкую общественность и удовлетворение нужд индивидуальных пользователей, а также малых и средних предприятий. Необходимость обеспечения свободного доступа к патентной информации была мотивирована тем, что она генерируется в ходе патентной процедуры, оплачиваемой за счет пошлин заявителей. Поэтому сегодня такая информация  доступна всем пользователям патентной системы в бесплатном режиме, в каких бы целях она не использовалась – личных или коммерческих, причем с оплатой только изготовления копий документов и их доставки. Это создало благоприятные условия не только для конечных пользователей, но и для информационной индустрии, которая сегодня использует данные ЕПВ для предоставления своим клиентам услуг, обогащенных дополнительными потребительскими свойствами, удерживая приемлемый уровень цен.
Поставленная задача была решена обеспечением облегченного доступа через Интернет к самым представительным в мире информационным ресурсам ЕПВ и 19 патентных ведомств – членов Европейской патентной организации (ЕПО), охватывающим около 30 млн патентных документов.
Система включает два контура, различающиеся составом и местонахождением информационных ресурсов. Первый контур предназначен в основном для текущего оповещения на национальном уровне, а второй – для более полного «глобального» обслуживания с охватом ретроспективы. Разработан качественный интерфейс, который связывает эти два контура в единый ресурс, доступный по адресу:  http://ep.espacenet.com
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1 – Строка поиска по ключевым словам
2 – Строка поиска по номеру патентного документа
3 – Строка поиска по имени
Упомянутые 19 патентных ведомств – членов EPO обеспечивают через свои сайты свободный доступ как минимум к двухлетним массивам национальных патентных документов. Для поиска в национальных массивах на главной странице сайта ЕПВ выбирают рубрику «Access esp@cenet via national offices of member-states», указав после этого адрес в сети БД конкретной страны. Например, для Франции это будет http://fr.espacenet.com.,  для Великобритании – http: //gb.espacenet.com.  и т.п.
Второй контур обеспечивает доступ к базам данных ЕПВ, которые содержат информацию о патентных документах ЕПВ, Франции, Германии, Швейцарии, США и Всемирной организации интеллектуальной собственности (ВОИС) (библиографические данные, англоязычные рефераты и полные описания изобретений); Китая и Японии (библиографические данные и англоязычные рефераты), а также библиографические БД 47 национальных и 3 региональных ведомств, включая Россию, ряд стран СНГ и Евразийское патентное ведомство (ЕАПВ). 
В случае публикации документа в нескольких странах семейство аналогов представляется в БД ЕПВ одним документом. Таблица состава семейства аналогов позволяет выбирать документы на доступном языке. 
В настоящее время ЕПВ обеспечило доступ к европейским патентным документам за 70 лет. Документы, опубликованные до 1920 г., могут быть предоставлены по поисковым запросам  только их библиографическими данными.

Занятие № 12. Алгоритм патентования (2 ч.)
Если Вы решили запатентовать Ваше устройство, необходимо провести предварительный патентный поиск по тематике Вашей полезной модели, чтобы убедиться в том, что никто не запатентовал идентичную идею.
В процессе поиска необходимо найти также решения, аналогичные Вашему.
После этого можно приступать к составлению формулы полезной модели и оформлению заявки.
Подготовленную заявку необходимо подать в Роспатент, оплатив предварительно установленные государственные пошлины.
Решение по заявке на полезную модель выносится Роспатентом сразу после формальной проверки материалов заявки, как правило, в течение 2-3-х месяцев с даты подачи заявки на полезную модель. 
После вынесения решения по заявке на полезную модель и оплаты заявителем пошлины за регистрацию патента, Роспатент высылает заявителю охранный документ (патент на полезную модель).
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[bookmark: _Hlk75112904]4. КОНТРОЛЬНЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ

По дисциплине на шестой и двенадцатой неделях семестра назначаются контрольные работы по пройденному материалу и их результаты учитываются при подведении текущего контроля успеваемости. Оценка осуществляется из расчета до 20 баллов за выполнение работ на практических занятиях.
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1. Методы решения специальных задач с использованием информационных технологий [Электронный ресурс]: практикум/ – Электрон. текстовые данные. – М.: Московский государственный строительный университет, Ай Пи Эр Медиа, ЭБС АСВ, 2014. – 133 c. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/27893.html. – ЭБС «IPRbooks».
2. Шустов М.А. Методические основы инженерно-технического творчества [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Шустов М.А. – Электрон. текстовые данные. – Томск: Томский политехнический университет, 2013. – 140 c. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/34679.html. – ЭБС «IPRbooks».
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8. Горохов, В. Г. Техника и культура: возникновение философии техники и теории технического творчества в России и Германии в конце XIX- начале XX столетия (сравнительный анализ) / В. Г. Горохов. – М: Логос, 2009. – 376 с.
9. Изобретатель и рационализатор. М.: ИР, 1929. – Выходит ежемесячно.
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13. Мушик, Э. М.П. Методы принятия технических решений [Текст] : пер.с нем / Э. М.П. Мушик. – М.: Мир, 1990. – 204 с.  
14. Теллес, Д. Применение метода граничных элементов для решения неупругих задач [Текст] / Д. Теллес. – М.: Стройиздат, 1987.
15 Вознесенский, В.А. Численные методы: Решения строительно-технологических задач на ЭВМ [Текст] / В. А. Вознесенский, Т. В. Ляшенко, Б. Л. Огарков. – Киев: Высш.шк., 1989. – 324 с.
16. Покровский В. В. Механика. Методы решения задач [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Покровский В.В. – Электрон. текстовые данные. – М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2012. – 255 c.

[bookmark: _Hlk75113089]5.3 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. http://www.basaproektov.ru/ – свободный онлайновый ресурс, который позволяет просматривать и загружать техническую информацию от производителей или дистрибьюторов. Ежемесячная рассылка с обзорами строительных сайтов.
2. http://stroyjurnal.livejournal.com/218045.html – Строительный журнал. Строительство, архитектура, дизайн, недвижимость - новости, статьи, комментарии
3. http://www.i-r.ru/ – «Изобретатель и рационализатор» ежемесячный журнал изобретателей и рационализаторов
4. http://technicamolodezhi.ru/ – Портал журнала «Техника-Молодёжи» – совместный образовательный проект с Федеральным агентством по печати и массовых коммуникаций, созданный в контексте программы возрождения научно-технического творчества молодёжи
5. http://www.popmech.ru/ – научно-популярный журнал об инновационных технологиях и методиках в разных областях знаний.
6. https://yandex.ru/patents/ – Яндекс.Патенты, сервис поиска по патентам и авторским свидетельствам. Данные предоставляет Федеральный институт промышленной собственности (ФИПС). Поиск охватывает: заявки на изобретения РФ (с 1994 года по настоящее время); описания изобретений к авторским свидетельствам СССР (с 1924 года по 1993 год) и патентам РФ (с 1994 года по настоящее время).
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