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МЕТОДИЧЕСКИЕ ПРИНЦИПЫ СОЗДАНИЯ ЗНАКОВОЙ СИСТЕМЫ ДЛЯ ОТОБРАЖЕНИЯ ПРОЦЕССОВ ИННОВАЦИИ

Предварительные замечания

«Экономика знаний и инновации» - широко обсуждаемая тема. Новая дисциплина - «инноватика», - теперь настолько реальна, что в вузах по инициативе Союза ректоров России открывают новые факультеты «Инноватики и высоких технологий», например в Московском физико-техническом институте, где авторы имеют честь преподавать. В объединённой Европе полным ходом идёт создание ETI (European Technological Institute) [???], который по замыслу, как главное теоретическое подразделение, должен составить конкуренцию американской (MTI) и японской (TTI) системам инновации.

В России в рамках этого направления уже учреждено около девяноста инновационных фондов, а Правительство Москвы поставило проблему создания весьма дорогостоящей инфраструктуры городской системы инноваций, основываясь на тревожном показателе – процент защищённой патентами и ноу-хау новизны в товарах развитых стран – 80%, а соответствующий процент в продукции предприятий столицы – только 3% (!) [Решение №658-ПП от 5 сентября 2006 г. О Концепции инновационной политики города Москвы].

Почему так происходит? Ведь создание новой техники и соответствующих технологий для человечества – дело давнее и традиционное. Скажем, главных конструкторов, главных технологов, главных  химиков, главных селекционеров и т.п. этому делу учить не надо. Они сами кого угодно научат!

Объясняется же это тем, что понятие «инновация» неожиданно приобрело новые черты. Главная из них – расширенный и массовый характер требуемых инноваций. «Расширенный» означает, что инновации теперь требуются и в других областях, а не только в традиционно индустриальных.

Необходимо, например, в заданные сроки и требуемых объёмах создавать и эксплуатировать новые, доселе невиданные финансовые инструменты, услуги, формы организаций, формы общественных движений, другой активности…

«Массовый» же характер означает, в первую очередь, глобальную конкурентную способность конкретной инновации. В самом деле, если инновация неконкурентоспособна, она не станет массовой, не произведёт требуемый эффект.

Указанный «дрейф смысла» понятия «инновация» и «дрейф качества» самих инноваций заставляет задуматься над тем, что придёт на смену уже этим новым по качеству инновациям, когда они дадут глобальный эффект насыщения.

Явления, как известно, «ходят тройками» - архаичное, актуальное и перспективное,- они всегда присутствуют в одном времени. Примерно так же, как в обществе есть всегда три разных «сейчас» - «сейчас» пожилых людей, «сейчас» зрелых» людей и «сейчас» юношества.

Предположим же, что эти качественно новые инновации станут привычными и начнётся их закат в «архаику»: каких тогда ещё два новых, родственных им явления вступят в жизнь человечества в роли актуального и перспективного? Ведь мы ясно видим, что эта цепочка смен качества тяготеет к определённой, грубо говоря, «дематериализации». Это значит, что с материалами, конструкциями и идеями проблем у нас больше нет: что из них закажут, то и сделаем в срок.

Ответ, как кажется, кроется в том, что в роль зрелого явления (после массовых инноваций, уходящих в «архаику») вступят так называемые «органические процессы», которые сегодня скрыты за дисциплиной, называемой «конструированием организаций».

Конструирование организаций (оргмашин), как и конструирование традиционных машин носит пока всё ещё ярко выраженный «насильственный» характер. И созданные машины-организации всё ещё требуют «сборки, наладки, надзора, ухода и ремонта». Биологические организмы, их органы, органеллы и органоиды, в импорте подобных процедур не нуждаются.

Когда массовые глобальные инновации, в том числе и организационные, переживут свою эпоху зрелости, на смену им придут самодействующие процессы развития человеческой идеальной среды, выраженные в спонтанном появлении новых «общественных органов» в тех перегруженных локусах сети человеческой деятельности, где достигается критический уровень интенсивности пересекающихся, но слабо взаимодействующих активностей, функциональностей и инноваций.

Общественные органы будут здесь, грубо говоря, появляться и формироваться сами собой, без осознания и специальной разработки их замысла и последующего конструирования. Конечно же, будет стоять и проблема «злокачественного роста, израстания» и связанных с этим эпизодических и локальных целевых вмешательств.

Наконец, на роль перспективного родственного инновации и спонтанной организации явления выйдет «работа с понятиями» - массовое производство вторгнется в «область внутренней переработки». Требуемые здесь пояснения лучше всего заменить подходящей, на наш взгляд,  цитатой:

«Дессауэр утверждает, что делание, особенно в виде технических изобретений, может установить позитивный контакт с "вещами самими по себе".

Сущность техники не проявляется ни в промышленном производстве (которое лишь производит), ни в самих продуктах техники (которые лишь используются потребителями), но в самом акте технического творчества.

Акт технического творчества реализуется в полной гармонии с естественными законами и как бы по "подстрекательству" человеческих целей, однако эти законы и цели не являются достаточными условиями изобретения. Существует и нечто другое, что Дессауэр называет "внутренней обработкой", которая и приводит сознание изобретателя к контакту с "четвёртым царством" - сферой, в которой пребывают "пред-данные решения технических проблем".

Эта внутренняя обработка и делает возможными технические изобретения, реализует тем не менее контакт с трансцедентными "вещами самими по себе" технических объектов:

- изобретение в качестве артефакта не есть нечто такое, что можно обнаружить в мире явлений;

- лишь когда оно появляется в качестве феноменальной реальности посредством творчества изобретателя, только тогда оно "работает";

- изобретение не есть нечто выдуманное без реальной силы;

- оно появляется в сознании лишь в результате встречи со сферой пред-данных решений технических проблем;

- техническое изобретение как ничто другое олицетворяет реальное бытиё идей, то есть порождает и формирует условия для "существования сущности", для материального воплощения трансцедентальной реальности. [Митчем К. Что такое философия техники? М.: "Аспект пресс", 1995.-150с.]

Это и значит, что основная работа переместиться из сферы воздействия на материалы и внешнюю среду в сферу взаимодействия идей в общественном сознании общественного человека – культурного надсубъекта.

Переход

В данной работе авторы предлагают анализ лишь одной малозаметной, но значительной составляющей развития новой экономической парадигмы – «Экономики знаний и инноваций» - создание практически пригодной стандартной знаковой системы для отображения функционирования самих идеальных процессов инновации (в сфере идей и понятий) и обсуждают ту роль, которую она в ближайшее время будет играть в процессах обучения специалистов нового профиля - инноваторов.

Введение

Ещё в 70-е годы прошлого века Илюшин В. А. [1] дал определение двум видам научно-технического прогресса – эволюционному и радикальному. Эволюционный прогресс, по Илюшину, состоит в непрерывном параметрическом совершенствовании уже существующих технологий и изделий (с их известным параметрическим портретом). Радикальный же прогресс – изобретение принципиально новых технологий и изделий – с качественно новыми параметрическими портретами - своеобразный «крупный квант развития». Радикальный прогресс - синоним теперешнего термина «инноватика». Инноватика связана, в первую очередь, с появлением новых центральных рабочих процессов в технологиях.

Чтобы отображать именно радикальный прогресс, то есть уметь фиксировать произошедшие инновации и новые параметрические портреты [15, 16, 27] или намечать вакансии для будущих инноваций [20,21], необходимы соответствующая интеллектуальная технология [27] и соответствующая знаковая система.

Здесь уместна аналогия с понятием белых пятен в географии. В самом деле, наличие карт даёт удивительный эффект – возможность на основе известного видеть области неизвестного – «белые пятна», – ставить цели географическим экспедициям и иметь в них успех.

Достойна подражания и ситуация в химии. С изобретением химической символики и с открытием периодической системы свойств химических элементов (Д.И. Менделеев) появился чрезвычайно удобный знаковый интерфейс для общения химиков, разделения их труда и соединения их усилий при работе над химическими проблемами.

В инноватике обе аналогии правомерны, и их более детальная концептуальная разработка сможет обеспечить важнейший этап, имеющий место в начале любой инновационной цепочки процессов – постановку целей инновационных проектов, разработку их состоятельных замыслов [2, 14], совместную работу и разделение труда новаторов.

Так что попытки изобретать базовую символику (легенду интерфейса) и строить «карты» для областей инноватики более чем ценны. Первая попытка предложить базовую символику была совершена ещё в прошлом веке [3]. Карты для инноватики, таким образом, необходимы, в первую очередь, для «намётки» и последующего «стенографирования» процессов инновации.

Инновации (изобретение и применение) реализуют создание новых систем и радикальную реконструкцию имеющихся технологий. Реконструкция предполагает интервенции (вмешательства) в регламент технологии. Для этого надо уметь отображать регламенты, ставить цели и буквально видеть области неизвестного, - технологические вакансии [21], - предназначенные для «заселения» новыми технологиями.

Далее представлены шаги введения «знаковой легенды» для подобных карт, по аналогии с понятием «легенда карты», принятым в классической картографии. Методики построения картографических атласов для областей инноватики настоятельно необходимы. Они сыграют роль «штабных карт» при совместных действиях современного инженерного корпуса человечества.

Процессы, сети процессов, сети технологий, техногенема

Система всегда представлена двумя своими ракурсами – пространственным и временным.

Объекты, охваченные системой, в каждый момент распределены в пространстве. Их состав и членение по различным основаниям членения объектов известны. Их терминосистема и система номенклатур отработаны и стандартизованы.

Превращения, происходящие с объектами в системе, распределены во времени. Главная характеристика системы – это её сеть процессов, распростёртая (структурированная) во времени. Множество превращений определено, цикл декомпозиции превращений на этапы и каналы известен. Их терминосистема и система номенклатур также отработаны и стандартизованы.

Каждое превращение требует для своего начала необходимый комплект объектов и сигналов, называемый началом. Тогда объекты называют компонентами начала. Число компонент начала не фиксировано.

Каждое превращение завершается появлением комплекта объектов, называемых результатом. Тогда объекты называют компонентами результата. Число компонент результата не фиксировано.

Взаимно обусловленную совокупность <начало, превращение, результат> называют процессом [4, 17].

Превращение реализует три автономных канала – преобразование, коррекцию, ограничение.

Преобразование полностью определено предшествующими превращениями и само частично определяет некоторые возможные последующие превращения. Определение осуществляется через связь.

Связь предшествующего процесса А с последующим Б есть факт использования некоторой компоненты результата 
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 процесса А в качестве компоненты начала процесса Б. Говорят, что процесс А передаёт объект Кi в процесс Б, или что процесс Б реализуется после процесса А. Обозначение А→Б

Композицию возможности последовательной связи процессов А→Б→…→К называют цепочкой процессов. Множество превращений и множество их связей полностью определяют пространственно-временную структуру системы.

Всякая технология характерна многократно воспроизводимой связью процессов. Связи образуют технологическую сеть процессов, предназначенную для решения повторяющихся задач. В целом эта сеть сама есть укрупнённый (общий) процесс со своим началом (все вовлекаемые в технологию извне объекты), превращением (сеть превращений) и результатом (все вовне предоставляемые технологической сетью объекты).

Технологические процессы, непосредственно использующие хотя бы один вовлекаемый извне объект (реципиенты), и процессы, непосредственно выдающие хотя бы один объект вовне (доноры) называют процессной границей технологии.

Компоненты начала процессов-реципиентов и компоненты результата процессов-доноров называются граничными компонентами. Совокупность граничных компонент образует объектную границу технологии. Остальные компоненты, фигурирующие в сети технологии, называют внутренними. В работах [8,22] предложены детально разработанные и практически применяемые универсальные (независимые от предметной области) информационные технологии, применяемые для построения атласов на сети технологий.

Две технологии непосредственно связаны, если граничный процесс одной непосредственно связан с граничным процессом другой.

Наличные технологии своими реальными или реализуемыми связями образуют сеть техногенемы. Она, в свою очередь, как материнский объект, сама во многом определяет их зарождение и развитие.

Интервенции и альтернативы реализации, потенциальная включённость процесса

Пусть дан некоторый не граничный процесс Р в сети данной технологии. Если какую-нибудь компоненту его начала 
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 допустимо реализовать, взяв результирующую компоненту 
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некоторого процесса Д другой технологии, ранее не связанной с данной, то факт такой реализации (с включением процесса Д в состав технологии) делает указанные технологии связанными, а компоненты начала процесса Д превращает в граничные объекты данной технологии. Такой факт реализации называют интервенцией в сеть данной технологии.

Пусть дан некоторый не граничный процесс Р в сети данной технологии. Если какую-нибудь компоненту его результата 
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 возможно реализовать как альтернативу комплектации компоненты входа 
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 некоторого процесса другой технологии Д, ранее не связанной с данной, то факт такой реализации (с включением процесса в состав другой технологии) делает указанные технологии связанными, а компоненты начала процесса превращает в граничные объекты другой технологии. Такой факт реализации называют интервенцией из сети данной технологии.

С каждой новой интервенцией (в сеть и из сети) возникает новая возможность связи технологий в сети техногенемы. Интервенции создают:

· альтернативы комплектации компонент начала процесса;

· альтернативы использования компонент результата процесса;

· новые наборы вовлекаемых извне компонент начала технологической сети;

· новые наборы внутренних компонент, которые могут потребовать дополнительной обработки в сети технологии;

· новые наборы вовне предоставляемых технологической сетью объектов.

Пусть выделен некоторый процесс и для каждой из компонент его начала 
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 перечислены все возможные интервенции 
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из других процессов. Пусть также по каждой из компонент результата 
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 перечислены все возможности их использования 
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при интервенции «из сети» технологии в другие процессы. Величина
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называется потенциальной включённостью данного процесса в техногенему.

Чтобы учитывать включённость процессов в технологии и техногенему, необходимы соответствующие знаковые модели процессов, технологий и техногенемы. Та часть модели техногенемы, которая отражает включённость только и только внутренних процессов данной технологии, называется морфологическим графом (картой) семейства (типажа) технологий одинакового назначения. Учёт включённости технологических процессов автоматически фиксирует состав системной среды данной технологии, то есть стандартный список тех специально не создаваемых процессов, которые поставляют в технологию необходимые компоненты [11]. Символика, способы и методики построения морфологических графов на семейства изделий и технологий заявлены в [5], разработаны в [6,7] и детально представлены в [8, 22].

Морфологический граф семейства технологий даёт предельно компактное представление о фонде технологий, образцов машин и о парке экземпляров действующих машин, всякого вида изделий и сооружений с определённой функцией, по которым мы наблюдаем появление новых поколений их образцов, всё лучше выполняющих такую функцию.

Акты выбора, морфологический граф технологии, системная среда технологии.

Линейка включений (набор процессов) данного процесса для каждой компоненты начала и результата имеет стандартное членение - <архаические включения, актуальные включения, прогностические включения; побочные применения>. В связи с «архаикой», «прогностикой» и «побочными применениями» возникает драматическая задача их согласования при выборе. Ставка при инновации может быть сделана, например, на реализацию «второй жизни» архаических альтернатив в сочетании с актуальными альтернативами и альтернативами прогностическими. При этом происходит мобилизация знаний о прототипах и соблюдается технический принцип «разумного эгоизма», направленные на экономию труда разработчиков данной инновации [10]. Создание подобного механизма согласования потребовало совместной концептуальной разработки понятий «план» и «прогноз» [8,11,24]

Осуществление интервенций «в сеть» технологии и «из сети» может быть подчинено различным целям. Простейшая цель просто (без критерия) задаёт конкретную уединённую интервенцию в данном локусе (месте) сети. Другие цели требуют взаимного учёта и увязки (парной, тернарной, …, n-арной) интервенций, осуществляемых в разных локусах сети процессов технологии и могут быть подчинены системе ограничений и критериям оптимизации.

Выбор множества интервенций, как структурированный и управляемый процесс, может быть реализован или полностью интуитивно, или полностью расчётным путём (оптимизация), или в смешанном интерактивном режиме (диалог). В результате процессы выбора на морфологических картах становятся самостоятельным предметом отдельного исследования, начало которого было положено ещё в [10, www.rema.44.ru]. Всякий завершённый (не оставивший более альтернатив для уточняющего выбора) на морфологическом графе выбор рождает альтернативную технологическую сеть-реплику данного назначения. Число всех таких сетей называется морфологической мощностью N графа. В практических случаях мощность N > 105000.

Закрепление для данного процесса конкретной интервенции в сеть технологии называется актом выбора комплектации компонент начала. Закрепление для данного процесса конкретной интервенции «из сети» в другую технологию называется актом выбора стороннего применения компоненты результата данного процесса. Акты выбора комплектации и акты выбора применения в техногенеме формально неразличимы.

Сложный процесс выбора, составленный из отдельных актов выбора, может иметь сложную кинематику, развиваться и фиксироваться на знаковой модели техногенемы, иметь различные критерии выбора и структуры. Особое значение в нём имеет факт наличия «неравномерной конкретизации», который связан с необходимостью согласовывать акты выбора в локусах разных уровней иерархии пространства выбора [13].

Понятие качественного передела

Объекты – результат стабильности. Новизна – результат изменений. Наблюдение и восприятие «представителей изменчивости» - процессов - требует видеть мир не как совокупность стабильных объектов, а как мега-сеть процессов и выделять в ней «процессные области» и процессные абстракты.

Логическая абстракция применительно к объектам – хорошо разработанное понятие. Существуют различные способы и приёмы объектной абстракции: абстракция формальная, абстракция сущностная, абстракция отождествления (применяется, если требуется образовать множество, тип или общий термин), абстракция аналитическая, или изолирующая (применяется, когда от предметов и иных свойств мысленно отвлекается и обозначается свойство), абстракция идеализации (когда образуют термин, который отображая предмет, содержит в себе существенные признаки, не находимые в чистом виде в самом предмете - точка, плоскость, абсолютно твердое тело, связь); абстракция потенциальной наличности, когда мысленно отвлекаются от реальных границ возможностей человеческого сознания, связанных с ограниченностью жизни человека в пространстве и времени; абстракция абсолютной наличности, применяемая в математике («все объекты математики вечны и неизменны»); и т.д. 

Например, применение абстракции отождествления даёт объектную общность («множество»), а применение абстракции идеализации к объектной общности даёт формальные абстракты.

Но приёмы и способы абстракции применительно к процессам практически не разработаны. Пока есть только один значительный результат: применение абстракции отождествления, а затем сущностной абстракции к процессной общности даёт важнейшее понятие, или содержательный абстракт - «центральный рабочий процесс системы».

Поскольку инновационные технологии по самому существу своему (и в первую очередь!) суть процессы, то значение разработки приёмов абстракции в процессных областях невозможно завысить. Ещё раз подчеркнём, что эта область логики не разработана, может быть, частично из-за слабой разработанности теории графов, которой не так уж много лет.

Фундаментальный квадрат (классификатор простейших качественных переделов)

Следующим после ЦРПС ещё более высоким и важным процессным абстрактом является понятие «качественный передел». Усугубление абстракции здесь состоит в том, что отвлекаются от числа компонент входа и компонент выхода процесса; полностью отвлекаются от физического смысла превращения в данном процессе, от его оснований членения и от членимости как таковой и т.д. 

Смысл этого понятия не может быть дан в определении, а может быть лишь остенсивно (путём показа и обсуждения) объяснён с учётом привычной нам операционной культурной среды.

Однако представление о нём можно получить в результате весьма простых рассуждений.

А. Типы объектов в нашем мире исчерпываются тремя:

Re – материальные (физические),

Inf – информационные (символьные),

Im – воображаемые (образы сознания).

Символы Re, Inf, Im будем называть «атомами переделов».

Б. Типы переделов внутри типа и между типами объектов перечислены в матрице:

	КАЧЕСТВЕННЫЕ ПЕРЕДЕЛЫ
	Результирующий объект

	
	Re
	Inf
	Im

	Исходный объект
	Re
	1. Re-Re
	4. Re-Inf
	5. Re-Im

	
	Inf
	7. Inf-Re
	2. Inf-Inf
	6. Inf-Im

	
	Im
	9. Im-Re
	8. Im-Inf
	3. Im-Im


Далее каждый передел характеризуется примером. Переделы разбиты на группы: I. Однородные трансформации, ΙI. Перцепции; III. Локомоции.

I. Однородные трансформации

1. (Re-Re) – переход реального объекта в следующее состояние (изменение);

2. (Inf-Inf) – перевод информационного объекта в следующее состояние (вычисление);

3. (Im-Im) – переход сознания от данного мыслеобраза к другому мыслеобразу (мышление);

ΙI. «Перцепции»
4. (Re-Inf) – отображение реального объекта в его символическое представление (измерение, регистрация);

5. (Re-Im) – наблюдение фрагмента реальности мыслящим существом (восприятие, в том числе, самочувствие);

6. (Inf-Im) – отображение символьного объекта в мысленный образ (понимание символов)

III. Формообразование и «локомоции».
7. (Inf-Re) – получение материального объекта по его символьному представлению (формообразование);

8. (Im-Inf) – символизация мыслительного процесса (суждение);

9 (Im-Re) – мотивированное поведение живых существ (двигательная активность).

Таким образов, вкратце: изменение, вычисление, мышление, измерение, восприятие, понимание символов, формообразование, суждение и двигательная активность. Представляется, что набор здесь полный и непротиворечивый. Далее истолкование с примерами проведено как обсуждение «способов получения объектов».

Способы получения реального объекта - Re
Re-Re. Это сочетание фундаментальных классов соответствует любым процессам реальной действительности. Причина здесь - реальный объект, и цель превращения - также реальный объект. Простейшие примеры: функциональный такт в цикле работы любого механизма, хранение консервированных продуктов, работа бактерий культуры брожения.

Inf-Re. Это получение реального объекта по его информационному представлению. Например, вытачивание детали на станке с ЧПУ по информации (просечкам) на программной ленте, травление кремниевой пластины по засвеченному шаблону фоторезиста, изготовление отливки в форме.

Im-Re. Это специфический класс превращений, обозначающий двигательную активность человека и животных под влиянием внутренних образов (мотивов, замыслов, планов...)

Способы получения информационных объектов - Inf
Re-Inf. Это превращениям при регистрации информации о реальных объектах. Например, приборные измерения, рентгенография, фотографирование, радиолокация, звукозапись, томография.

Inf-Inf. Это преобразование информационных объектов. Например, компиляция программы для ЭВМ, работа канала связи, микрофильмирование, модуляция/демодуляция сигнала.

Im-Inf. Этот класс простейших превращений пуст. Не существует прямых превращений умственных образов в информационные объекты, минуя двигательную активность человека. Однако существует характерный составной класс превращений (Im-Re-Inf), свойственный для человеческой деятельности и творчества в широком смысле этого понятия. Сюда относятся: Экспрессия (семантические движения): рассказ (повествовательная активность), другая речевая активность, рисование, нотация мелодии, "звучащей" в голове или музыкальная импровизация, фиксация плана, выполнение скульптуры, пластические воспитательные и научающие воздействия, общение глухонемых, работа на телеграфном ключе, писание текста; исполнение роли актером или танцовщиком, другая ролевая деятельность и т.п. 

Этот подкласс превращений слабо изучен и не подвергался обобщению. Другой подкласс - локомоционная исследовательская пространственная ориентация (семантизирующие движения): человек поворачивает объект, чтобы увидеть новые детали или сам занимает новую наблюдательную позицию; движения глаза при рассматривании, панорамы, картины или чтении текста; переход к нужному окну в сложном многооконном программном интерфейсе; перенос внимания на определенные звуки в общем звуковом потоке и т.п. Этот подкласс процессов исследован более детально. Если есть потребность кратко маркировать сложные превращения, указывая лишь природу входов и выходов и опуская данные о его структуре, то маркер Im-Inf вполне допустим. Подчеркнём, что нет только простейших превращений с обозначенной этим маркером структурой.

Способы получения объектов сознания

Re-Im. Это восприятия по всем чувственным модальностям и отражения в сознании человека реальных объектов. Например, формирование образов бабочки, цветка, токарного станка при их разглядывании или формирование образа мелодии при ее прослушивании, фактуры ткани при ее ощупывании, запаха цветка, кинетостатическое самосознание.

Inf-Im. Это выработка представлений о реальных объектах по их информационным заместителям. Например, чтение книги или чертежа, восприятие живописного полотна, просмотр фильмов, прослушивание звукозаписи. Строго говоря, здесь справедливо то же замечание, что и для фундаментального класса превращений Im-Inf. Ведь, прежде чем превратиться во внутренне представление, информация должна пройти через некоторые рецепторы человека как физические объекты (Re) - слуховые, зрительные, тактильные, обонятельные... Cтрого говоря, этот класс превращений выглядит как Inf-Re-Im. Но для краткости и общности (и из-за слабого знания процессов категориальной апперцепции) мы оставим нотацию Inf-Im, помня, что любая информация перед тем как пройти в лоно идеального имеет некоторый материальный носитель...

Im-Im. Это внутрипсихические трансформации образов в ходе мысленного эксперимента, формирования намерений, озарения, работы с понятиями, изобретения и т.п.

Важно разбить рассмотренное множество фундаментальных превращений на два подмножества:

А. Переделы с участием человека (Re-Im), (Im-Re), (Inf-Im), (Im-Im) и

Б. Переделы без участия человека. (Re-Re), (Re-Inf), (Inf-Re), (Inf-Inf)

Это разбиение играет главную роль в обсуждении процессов механизации и автоматизации и «принципа рутинного подкрепления. Нам представляется также, что это первый шаг к тому, чтобы по возможности сократить общие рассуждения о "человеческом факторе в больших системах" и о "непреодолимом диалектическом противоречии" между объектом и субъектом. Видимо, надо переходить от общих суждений о субъекте (операторе, лице, принимающем решения - ЛПР) к обсуждению качественных переделов, которые реализуются им в технологиях. Это сразу даёт простейшую «модель человеческого фактора» в рамках данной конкретной технологии, по сути «размывая» нестрогое общее понятие «субъект».

Более сложные качественные технологические переделы

Главная причина и главная цель процессов

Практически процессы всегда таковы, что у них компоненты входа можно разделить на три набора (подмножества):

· необходимые,

· достаточные,

· фактические.

Необеспечение хотя бы одной необходимой компоненты приводит к невозможности начать процесс. Набор достаточных компонент безусловно запускает процесс. Фактические компоненты не принадлежат ни к одному из предыдущих наборов, специально не обеспечиваются, существуют на момент запуска процесса. Например, при забивании гвоздя молотком цвет его рукоятки есть безразличная фактическая компонента входа.

Подмножество достаточных компонент целиком включает в себя подмножество необходимых, но, вообще говоря, не совпадает с ним.

Если множество необходимых компонент процесса состоит всего из одной компоненты, то будем называть ее главной причиной процесса. Например, взрыв настороженной противопехотной мины предполагает механическое воздействие на спусковой механизм. Если этого воздействия нет, мина, как правило, не взрывается.

Аналогичные соображения справедливы в отношении компонент выхода процесса. Они подразделяются на:

· целевые,

· нецелевые,

· специально не предусматриваемые (побочные).

Нецелевые компоненты выхода в ситуациях проектирования могут оказаться катахрезными (нежелательными, вредными и т.п.). Если множество целевых компонент процесса представлено всего одной компонентой, то будем называть ее главной целью процесса. Например, при работе холодильника главная цель - охлажденный продукт, не целевая - нагретый снаружи холодильника воздух, а побочные и нежелательные (катахрезные) - вибрация и шум.

Особый интерес представляют процессы, у которых в наличии одновременно и главная причина, и главная цель. В практике конструирования выделение главной причины и главной цели процесса есть реализация абстракции "главное-второстепенное", что знаменует переход от работы с процессами к работе с «качественными переделами».

Итак, символизируем интервенций в технологии с помощью понятия качественного передела

Базисные типы синтеза процессов

До сих пор речь шла об анализе процессов. Обсуждение способов синтеза процессов потребует введения новых понятий и применения новых абстракций.

Инициация, следование и предшествование процессов

Пусть имеются: операционная предметная среда, заведомо обеспечивающая повторимость процессов, и два класса объектов: класс - {I} и класс {O}. Если операционная среда такова, что появление класса объектов I влечёт затем появление класса объектов O, то будем говорить, что инициирован процесс <I,P,O>.

Пусть имеется два процесса <I1,P1,O1> и <I2,P2,O2>. Если пересечение наборов O1 и I2 не пусто, то будем говорить, что процесс P2 в слабом смысле может следовать за процессом P1. Если же O1 = I2, то будем говорить, процесс P2 может следовать за процессом P1 в сильном смысле. Устанавливая предшествование или следование процессов (а далее, обсуждая альтернативность), мы пользуемся абстракцией отождествления компонент входа/выхода процессов, которая кажется простой лишь на первый взгляд.

Располагая сведениями о воспроизводимых процессах и отношениях следования (например, в виде своеобразной библиотеки процессов данной предметной области), можно чисто формально построить все цепочки "следования-предшествования" различной длины. Некоторые цепочки будут иметь идентичные участки. Будем говорить, что такие цепочки пересекаются.

Каждая такая цепочка отнюдь не изображает воспроизводимый в целом процесс. Дело в том, что определенное выше понятие следования не исключает появления вдоль цепочек "висячих" компонент входов/выходов, которые ещё должны быть поглощены или обеспечены некоторыми другими процессами. Смысл висячих компонент станет ясным при обсуждении запараллеливания процессов.

Например, располагая библиотекой химических реакций, можно строить цепочки превращений от определенных исходных продуктов до желаемых веществ, но все эти цепочки "в сумме" могут еще не составить ни пропись процесса на лабораторном столе, ни регламент желаемой реальной химической технологии. Образно говоря, это всего лишь "химическая партитура", которая пока далека от исполнения на химико-технологических подмостках.

На рис.2.4 сказанное выше схематически проиллюстрировано. Определенный интерес представляют те цепочки, которые берут начало от главной причины (будущего процесса) и заканчиваются на главной цели. Такие цепочки принадлежат схемам, которые на практике принято называть "принципиальными схемами" или "магистральными циклами". Принципиальная схема - один из исходных информационных образов для создания сложного процесса.

Запараллеливание процессов

Следует различать реальное параллельное протекание двух процессов и запараллеливание процессов на схеме при проектировании схемы сложного процесса из более простых. Имея принципиальную схему процесса, схематически выстраивая сложный процесс из простых процессов (пользуясь при этом отношением следования), проектировщик объективно вынужден продвигаться, главным образом от выхода сложного процесса к его входу. Это чрезвычайно важное обстоятельство, которое недооценивается в аналитической практике.

При работе аналитика со специалистом-предметником это часто единственный способ "извлечь" у практика необходимые данные о системе. Приходится постоянно задавать вопрос: "Что надо предпринять (процесс), чтобы получить (данную компоненту), что нужно, чтобы смог запуститься, "в свою очередь", этот процесс-поставщик и т.д. " Конечный результат совместной работы эти "методом обращённого во времени хода мысли" обычно восхищает предметника: "Как это всё просто и быстро получилось!"

В качестве другой иллюстрации "обращённого во времени хода мысли" уместно привлечь построение дерева целей по проблеме, когда ветвление начинается с описания главной цели вплоть до построения задач нижнего уровня. Нечто аналогичное можно усмотреть в процессе построении функциональной схемы программного комплекса.

При построении схемы сложного процесса проявляется и поэтапно разрастается запараллеливание процессов. По мере приближения ко входу сложного процесса степень запараллеливания, как правило, пройдя пик, начинает убывать.

Элементарный акт запараллеливания конструктивно подготавливается ответом на два вопроса:

"какие процессы могут обеспечить компоненты входа данного процесса?"

"какие процессы могут поглотить данную компоненту выхода процесса?".

В качестве запараллеливания с целью поглощения нежелательной компоненты можно привести пример создания на поверхности сильно шумящих механизмов дополнительного волнового фронта в противофазе (с использованием специальных излучателей); в результате получается исключительно мало шумящий механизм.

Если имеет место только сильное следование процессов, запараллеливание теряет смысл (неприменимо).

Подчеркнем, что ответы на два выше приведенных вопроса в состоянии давать только конструктор-предметник или аналитик. При этом они реализуют абстракцию отождествления и абстракцию эквивалентности.

Выше приведённый вопросник максимально конкретизирован в [22], где перечислены 43 практических вопроса, помогающие выяснить потенциальную включённость процесса в техногенему (см. п. 19).

Вытеснение

Когда главная причина проектируемого процесса схемно "поглощена", и соответственно, обеспечена его главная цель, конструирование может быть всё-таки ещё продолжено, но уже в виде так называемых актов вытеснения.

Вытеснение - это специальный акт преобразования схемы процесса. Он проводится на базе сведений о сильном и слабом следовании процессов. Составив цепочку процессов на базе сведений о слабом следовании, пытаются по сути обеспечить дополнительные знания, позволяющие "превратить" её в цепочку сильного следования, то есть организовать и запустить реальный процесс, соответствующий этой цепочке. В простейшем виде вытеснение формально состоит в замене:

- одноэтапного процесса схемы на двухэтапный или наоборот,

- одноканального процесса схемы на двухканальный или наоборот.

Элиминация

Это особый класс конструирования процессов, состоящий в изъятии (нежелательных) процессов из процессной сети. Иллюстративный пример: Усовершенствованный прибор ночного видения. Сущность технического противоречия: При лазерной локации целей в условиях плохой видимости происходит обратное рассеяние света (в заднюю полусферу) от взвешенных в воздухе частиц пыли, дыма, снега или тумана, которое ослепляет прибор видения. Снятие противоречия путем элиминации: Цель освещается импульсами подсветки, длительность которых должна быть меньше времени прохождения до цели и обратно. В качестве приёмника отраженного от цели импульса используется прибор ночного видения, снабженный электронным затвором, запирающим прибор на время прохождения переднего фронта импульса подсветки до цели и обратно. При этом в прибор не попадает паразитная засветка от взвешенных в атмосфере частиц, так как они ближе к прибору и отражённый от них свет успевают миновать прибор пока затвор закрыт. Дальность устойчивого наблюдения значительно возрастает по сравнению со способом непрерывной подсветки цели. Хорошая видимость достигается, например, даже в условиях снегопада или песчаной бури. Элиминация в данном случае состоит в устранении (элиминировании) процесса приема паразитной засветки.

Альтернативность следования, запараллеливания и вытеснения

Обсудим одно очень важное понятие сферы анализа и конструирования процессов, родственное введённому выше понятию «потенциальной включённости процесса в техногенему». Речь пойдет о так называемом отношении альтернативности и о переходе от неявной работы с альтернативами к эксплицитной, явной работе.

Определенное выше понятие сильного следования процессов, отмечает явления гораздо менее распространенные, чем те, которые часто могут быть обозначены понятием простого (слабого) следование. При сильном следовании (теперь уже не в понятии, а в реальности!) вход последующего процесса тождественен выходу предыдущего.

Напротив, при слабом следовании и предшествовании наблюдаются "висячие" компоненты входов/выходов, которые специально не обеспечиваются и специально не поглощаются. При этом, если их относят к специально не предусматриваемым компонентам, фактическим, не способным влиять на течение процесса в целом, то ими пренебрегают в процессе конструирования, абстрагируются от них. Эта "нечистоплотная" абстракция (при переборе всех возможных процессов, следующих за данным процессом) часто оказывается чрезвычайно полезной и порождает локальный класс эквивалентности - множество альтернатив следования-предшествования.

Например, для обеспечения горячей пищей в походных условиях можно применить следующие альтернативные процессы:

· разогрев пищи на костре,

· приготовление пищи в полевой кухне,

· разогрев консервов с применением встроенного в днище банки термохимического магниевого элемента разового действия.

Если в ходе конструирования сложного процесса из простых явно представлены для рассмотрения все локальные классы эквивалентности (не тождества!) процессов, то говорят, что имеет место явная работа с альтернативами.

Если альтернативность проявляется на уровне выбора компонент входа, то применяют понятие соединителя-переключателя, который может по произволу аналитика зафиксировать выбор нужной компоненты входа из представленного набора. Замечание: элиминация альтернативна, но не связана с альтернативностью, изображаемой с помощью соединителей переключателей, она "поставляет" в процесс конструирования свои специфические макроальтернативы воздействия на изменяемый процесс (в пределе - любые комбинации процессов из сети технологии, которые ещё можно элиминировать).

Печально, но факт: в настоящее время идёт бесцельная неуправляемая элиминация многих процессов в живой природе. Это не остаётся без последствий: начинают преобладать как искусственные, так и естественные монокультуры. Сегодня мы имеем биосферу совсем не ту, что была в начале века и даже пять лет назад. Например, укажем, что в день исчезает от 1 до 10 биологических видов. Мы уже не воспринимаем с облегчением тот факт, что из 10 тысяч наиболее распространённых видов растений человеком используется едва ли один процент.

Классы интервенций в сети процессов

Взяв атомы {Re, Inf, Im} и девять классов фундаментальных процессов, построим теперь все формальные маркеры для классов процедур конструирования процессов:

· иницииация,

· следование,

· запараллеливание,

· вытеснение,

· элиминация,

опираясь на введенные выше общие понятия инициации, следования, запараллеливания, вытеснения и элиминации.

Будем как бы использовать только переделы из фундаментальных классов. По-прежнему будем абстрагироваться и рассматривать лишь процессы, имеющие главную причину и главную цель.

Инициация.

Инициация уже обсуждена выше. Это есть как бы простейшее нулевое следование - это двухзвенная цепочка объектов или однозвенная "цепочка" процессов (просто инициируемый процесс). Перечислим их ещё раз, воспользовавшись фундаментальными процессами:

Простое следование

Простое следование предполагает начальный, промежуточный и результирующий объект.

Оi→Оj→Оk
Подстановка атомов I,j,k = {Re, Inf, Im} в эти объекты даёт 27 конфигураций, например Re-Inf-Im, Im-Im-Re. Полная последовательная интерпретация полученного множества процессов здесь неуместна. Интерпретируем, к примеру, двухзвенную цепочку (Re-Inf-Im) – это, например, аэрофотосъемка и последующее рассмотрение её результатов.

Запараллеливание

Запараллеливание фундаментальных процессов формально предполагает появление либо возле главной причины, либо возле главной цели дополнительной отдельной однородной либо разнородной фундаментальной компоненты.

Две компоненты причины, одна главная цель; две компоненты цели, одна главная причина

Это можно представить следующими символьными конфигурациями:

(Оi, Оj) → Оk и

Оi→(Оj,Оk)

При подстановке I,j,k = {Re, Inf, Im} получится 27 + 27 конфигураций. Итого 54 типа двойного запараллеливания. Re(Re,Inf) - например, полет пули сопровождается её свечением: трассирующая  пуля, то есть «информирующая» о своей трассе, облегчающая повторное прицеливание и дающая некоторые другие эффекты. Re-(Im,Im) параллельная перцепция реального объекта (например, визуальная + акустическая).

Интервенций, обратных запараллеливанию – распараллеливаний – очевидно насчитывается также 54. Замечание: Вся эта нетрудоёмк5ая работа по продуцированию символьных конфигураций маркеров напоминает ту работу, которая была проделана при продуцировании возможных фигур аристотелевых силлогизмов в классической логике. Но здесь есть одно важное отличие: при продуцировании фигур силлогизмов полезными, интерпретируемыми и соответствующими действительности из 256 фигур оказалось только 21, а в нашем случае в дело идут все символьные маркеры без исключения. Все они смогут быть проинтерпретированы и все будут нужны в работе. И с ними не связаны никакие парадоксы интерпретации.

Три компоненты причины, одна главная цель; три компоненты цели, одна главная причина

Этому типу качественных переделов соответствуют конфигурации

(Oi,Oj,Ok)→Ot и

Oi→(Oj,Ok,Ot)

соответственно. Циклическая подстановка I,j,k,t = {Re, Inf, Im} даёт здесь 81 + 81 конфигурацию, каждая из которых вполне интерпретируема, хотя подбор примеров несколько затруднён.

Три компоненты цели, две главных причины; две компоненты цели, три главные причины

Здесь перебирают и интерпретируют последовательные подстановки индексов в конфигурациях

(Oi,Oj,Ok)→(Os,Ot) и
(Oi,Oj)→(Ok,Os,Ot)

и получают 243 + 243 интерпретации, подбирать интерпретации для которые гораздо труднее, чем во всех перечисленных случаях. Как правило, они соответствуют очень сложным симультанным превращениям, составляющим суть тонких физических явлений, подобно превращению, описанному, например в [19]. Это предмет будущей особой разработки.

Конфигурацию (Re1, Inf1, Im1) → (Re2, Inf2, Im2) – тройное запараллеливание - авторы интерпретировать затрудняются.

Вытеснение

Все типы процессов вытеснения получают из следующих символьных конфигураций
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путем вставки\редукции среднего объекта. Направление стрелки – направление вытеснения. Стрелка вверх означает переход «простое - сложное», стрелка вниз – обратный переход (замену двухэтапного процесса на одноэтапный). Например,
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может обозначать переход от обычной обработки стали с двумя переделами к непрерывной разливке стали, а вытеснение
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можно интерпретировать как процесс возникновения у человека динамического стереотипа поведения (автоматизмы в действиях). Выработка автоматизма, как известно, означает переход к выполнению действия без формирования в сознании человека образа (модели) необходимых действий. Эта и другие (более сложные) схемы полезны при реализации «принципа рутинного подкрепления».

В порядке теоретической реконструкции рассмотрим конкретный пример вытеснения как приема конструирования (преобразования) процессов. На рис.1 показан фрагмент оперограммы процесса пайки межсоединений на кристалле интегральной схемы. На рис.2 дан результат её преобразования таким образом, чтобы были показаны только процессы фундаментальных классов.



Известно, что попытки полной автоматизации процесса пайки межсоединений закончились неудачей. На рис. 4 показана оперограмма того же процесса пайки межсоединений, соединяющая в себе ручную пайку с некоторыми элементами автоматизации. Это значит, что не пытаясь автоматизировать весь процесс пайки и даже его центральный процесс, предприняли попытки автоматизировать процессы вспомогательные. В самом деле, трехзвенные цепочки a(Inf-Im-Re), b(Re-Im-Inf) можно заменить двухзвенными c(Inf-Re) и d(Re-Inf) (рис.3)



Хотя операция А (1) осталась ручной, автоматическое тестирование, автоматическая отбраковка кристаллов и в особенности лазерная подсветка стрелкой на кристалле очередного места пайки повысили производительность труда оператора в приблизительно 6 раз(!). Отметим принципиальность  для анализа процессных схем замены трехзвенных цепочек на двухзвенные с вытеснением объекта типа Im из процесса - это есть признак автоматизации процесса, - вытеснение «человеческого фактора».

Элиминация

Элиминация состоит в устранении из процессной сети отдельных процессов фундаментального типа. Очевидно, элиминаций всего 9 типов. Элиминация как момент может выступать как в процессах "распараллеливания", так и в процессах вытеснения, но в любом случае, независимо от трактовки в контексте, этих процессов всего 9 типов. Их естественно столько же, сколько есть процессов инициации - 9. Заметим, что по сути дела многомиллиардный консалтинговый бизнес базируется, как правило, на грамотном проведении процедур элиминации сверхбюрократизированных процессов в организационных системах.

Анализ сложных процессов

Сеть сложного процесса

Возьмем сети процессов, то есть систем, из некоторой процессно-предметной области. В (Re-Im-Inf)-маркировке эти "тела процессов" будут выглядеть как сетки переделов, в вершинах которых стоят атомы Re, Im, Inf, а дуги представляют собой переделы из клеток таблицы качественных переделов. Таким образом, устранена почти вся информация о сети технологий. Попытаемся сравнивать эти громоздкие сетки, топология которых мало что нам говорит, в интегрально-статистическом плане. А лучше сказать по аналогии, - в химико-аналитическом.

Фракционный анализ сети сложного процесса

Как химик-аналитик, взяв некоторую навеску вещества, проводит "титрование", "хроматографию", "спектральный анализ" и т.п. и выдаёт, наконец, список веществ и их концентрации, например, процентное содержание атомов химических элементов в образце, так и мы, для начала, определим "концентрации" "процессных молекул" типа (1..9) в исследуемых макросетях. Мы получим по каждой "процессной сети" какие-то числа для этих "двухатомных" концентраций.

Девятистолбцовые стандартные диаграммы технологий

Каждый сложный процесс будет представлен своей концентрационной гистограммой из девяти колонок, в которых будет стоять значение - ni (i = 1..9), где "ni" - процентное количество двухатомных "молекул переделов" данного типа в сети исследуемого сложного процесса. Таким образом, мы получим простейший статистический способ сравнения и различения процессных систем (технологий) и установления вполне конкретной близости между ними. Сама по себе идёт в руки неожиданная "метрика". Количества "атомов" и «молекул» в гистограммах не независимы (не произвольны). Несмотря на ломку структуры при анализе (подсчёте) даже и в гистограммах остаётся ещё минимум структурной информации!

Классификационные параметрические портреты систем.

С помощью этой метрики можно, например, оценить, каких "молекул" в системе больше всего, а каких меньше всего. Тогда можно сформулировать некоторые приблизительные критерии распознавания классов технологий. Если больше всего Re-Re, то уж сразу ясно, - перед нами механизм в "чистом виде", механический автомат Вокансона, например. Если Inf-Inf, то, видимо, это работает ЭВМ. Если Im-Im, можно подозревать, что тут имеют место "большие ментальные нагрузки".

Например, все девять столбцов одного размера; один столбец - других нет; два столбца; три столбца. Четыре столбца - уже не характерно. То есть система является примером некоторого характерного типа систем, если для нее ярко выражена "аномальная величина" одного, двух, или трех столбцов. Четыре-пять характерных столбцов это уже что-то вроде размытия характерности, а шесть, семь и т.д. - может быть "дуально" сведено к объяснению "характерного отсутствия" тех или иных процессов через дополнительный тип (9-6=3; 9-7=2 и т.д.).

Введем высоту столбца hi, так что h1+h2+...+h9 = 100%. Однородная система характеризуется тем, что hi=hj, i,j=1..9. Система с единственной доминирующей (ведущей) тенденцией - доминирующим типом фундаментального процесса характеризуется тем, что hi=1, hj=0, j≠i. Такие системы в чистом виде не встречаются. Это, скоре, системы из понятийного базиса, нежели реалии. Ясно, что таких "абстрактных" систем возможно только 9 типов. То есть, возможно всего девять типов центральных рабочих процессов в технологиях.

Если ввести зависимость высоты столбцов от времени hi=hi(t), то можно говорить (если таковые удастся выявить) о тенденциях развития системы, судя по динамике её гистограммы. Если подсчитать удельный вес столбцов каждой из трех областей (то есть H1=h1+h2+h3, H2=h4+h5+h6, H3=h7+h8+h9) и некоторая Hi>50% для одного из i, то систему можно назвать системой Hi-го типа (чистого, перцептивного или локомоционного типа). Это самая грубая из возможных классификаций, то есть отнесение систем к одному из классов: чистых, перцептивных или локомотивных.

Два важных определения.

Толерантом будем называть гистограмму, образованную из двух диаграмм по правилу

Т = min (Г1, Г2)

Толерант указывает на ту часть процессов, которая количественно одинаково представлена как в одной, так и в другой системе.

Абсцессом (А1,А2) будем называть пару гистограмм, образованную по правилу

А1 = Г1 - Г2
(если разность больше нуля и = 0, если меньше 0)

А2 = Г2 - Г1

(если разность больше нуля и = 0, если меньше 0)

Первая гистограмма абсцесса - А1 указывает на величину избытка процессов данного типа в системе С1, а А2 - на аналогичную избыточность в системе С2. При этом ненулевое значение А1 показывает превышение процессов данного типа в система 1, а А2 - подобное же превышение в системе 2. Как толерант, так и абсцесс "работают" в рамках процесса проведения аналогии, детально разработанном в [21].

Тенденции развития больших систем, тактики вмешательства (интервенции)

Теперь предположим, что столбцы в гистограммах систем примерно равны, то есть всех «молекул» в них примерно поровну. От этой серединной точки можно начать отсчёт и естественную классификацию более важных возможностей, чем выше обсуждённое распознавание принадлежности к классу.

Мы попытаемся получить конструктивное понятийное определение, полное перечисление и номинацию (наименование) всех статистических тенденций воздействия на тела процессов (иначе - "больших систем" в их традиционном толковании) или тенденций их самостоятельного развития. Попытаемся квалифицировать тенденции, то есть процессы насыщения (или разреживания) сети процессов каким-то одним или двумя типами «молекул», например, в результате применения введенных стандартных операций точечного воздействия на сетки процессов (элиминация, вытеснение,...).

Начнём с традиционно понятных. Видимо, не без оснований периодически "вспыхивают" тенденции: то автоматизации и телемеханизации, то химизации, то информатизации, а в последнее время - гуманитаризации. и т.п. Возникает вопрос, а нельзя ли более точно и полно перечислить все такие тенденции, ввести их в "теорию" и заодно точнее определить уже существующие, стихийно практикуемые тенденции. Ведь не сразу удаётся осознать, что, например, так горячо защищают "гуманитаризаторы".

При этом как тенденцию уменьшения той или иной "концентрации", так и тенденцию её увеличения будем показывать в одном пункте и формулировать как противоположно полярные. Главное здесь - подобрать и сгруппировать понятия, так как чёткой понятийной системы по данному вопросу в известной нам литературе нет.

«Однородные» процессы

{Re-Re} Механизация, реализация/автоматизация, Насыщение тела системы физическими процессами. Обратная тенденция – уход в моделирование и выход в реалии только в крайних случаях.

{Inf-Inf} Информатизация/деинформатизация. Насыщение тела системы опережающими вычислениями.

{Im-Im} Ментализация/дементализация. Насыщение сети системы сложными процессами формирования и принятия решений. Обратная тенденция - насыщение системы инструкциями для действий по образцу, исключая, быть может, опасные промедления при размышлении. Так, например, военные в мирный период изредка маневрируют, но больше работают в штабах с понятиями и картами, что можно трактовать как ментализацию, а в период боевых действий они распоряжаются техникой кадровым составом и боеприпасами по многочисленным заранее заготовленным решениям и инструкциям в свете так называемого информационного решения, что узаконено и трактуется как весьма полезная дементализация.

Перцепции

{Re-Inf} Метрицация/деметризация - увеличение количества процессов измерения в системе, дальнейшее насыщение регистрирующими приборами, устройствами отображения информации и т.п. Обратная тенденция - замена сложных комплексов контрольно-измерительной аппаратуры и устройств отображения оператором, который занимает удобную для наблюдений позицию и принимает решения непосредственно наблюдая систему. Здесь происходит выбрасывание промежуточного сечения Inf и переход на Re-Im. Это, например, патрульный вертолёт в Токио или в Москве, с которого оператор наблюдает состояние автотрасс и по авторадио сообщает водителям о заторах или, наоборот, свободных скоростных отрезках пути. Оператор при этом дублирует, а по сути заменяет систему управления движением, которая в часы пик "срывается" из режима управления. Второй пример: существуют сложнейшие гидроакустические системы разведки рыбных запасов, дающие данные для выхода сейнеров в районы лова, но существует и простой метод: самолёт (с оператором-наблюдателем в специальной выдвинутой прозрачной кабине) барражирует в регионе. Когда оператор видит косяк рыбы (он специально обучен по фактуре изображения опознавать сорт рыбы), он передаёт по радио сейнерам, находящимся в регионе, его координаты, размер и т.п. Получается и проще, и надёжнее, и дешевле.

{Re-Im} - дальнейшее увеличение (или уменьшение) числа наблюдателей в системе с целью составления наиболее полного образа фрагмента реальности. Запечатление, внимание, участие в реалиях, формирование целостного восприятия реалий. Например, привлечение в следственный эксперимент (натурный) как можно большего числа свидетелей, преступника по портрету, изготовляемому на фотороботе по (тоже многочисленным) свидетельским показаниям и т.п. Обратная тенденция: например, цеховые ограничения типа "ноу-хау" на наблюдение персоналом лишь отдельных фрагментов сложного производственного процесса с целью сохранения коммерческой тайны.

{Inf-Im} Увеличение количества процессов "чтения" в системе. Мобилизация архивов и т.п. Например, переход в разведработе от оперативной агентурной работы к информационной (технической) разведке, сопоставлению фактов из самых разных источников, "интуитивному вычислению" состояний реальных объектов на основе сопоставленных фактов. Обратная тенденция: исключение подробного интуитивного анализа многочисленных типовых фактов, переход на применение методов статистики, агрегирования информации и т.п.

Локомоции

{Inf-Re} Овеществление информации. Увеличение числа процессов перевода информации в вещественную форму. Многочисленные формообразования в системе. Формообразование, форматизация (литье, генная инженерия, направленный синтез, фотошаблоны, химическое травление). Обратная тенденция: уменьшение разнообразия форм, продуцируемых в системе, например, симплификация, стандартизация, закрепление объёмов типажей изделий, соблюдение правил размерных рядов и т.п. Сохранение большинства проектов на информационном уровне и строгий отбор к реализации лишь некоторых ...

{Im-Inf} Увеличение в системе числа процессов с рассказывающей и показывающей функцией (рассказ, запись вручную, рисование, планирование, нотация мелодии, лицедейство, обучение глухонемых путём дозированной совместно-разделённой деятельности, сосчитывание,..) Обратная тенденция: устранение из систем массового творческого элемента, нивелировка, цензура, запрет отдельных тем для обсуждения, насаждение стандартных мнений и т.п. (это ведь тоже – технологии и тенденции!)

{Im-Re} Воплощение/"гиподинамизация". Перевод большого числа процессов системы "в человеческую плоть" (переход на вождение, пилотаж, гуманитаризация, появление новых видов танца - увеличение многообразие выразительных движений, новых двигательных течений, видов спорта и т.п. Обратная тенденция: гиподинамизация операторов в системе, переход на телемеханику, на кнопочное управление или управление с помощью движений глаз (например, управление стрельбой вертолётной пушки путём прицеливания только глазами – метод «два креста»); упразднение отдельных видов спорта по тем или иным причинам или перевод их в другой двигательный план (компьютерные гонки, футбол и т.п. вместо реальных)

Итак, можно вмешиваться в сеть системы с использованием стандартных процессов запараллеливания\распараллеливания, следования, вытеснения, элиминации. И можно классифицировать тенденции и изучать методы, через которые они реализуются стихийно. Однако можно поступать и более активно, усугублять те или иные тенденции или противостоять им.

Можно задать любую тактику вмешательства (интервенций) в систему, например, задав нормативные коэффициенты целей вмешательства. Другими словами, вмешательство в систему не является праздным, случайным или волюнтаристическим. Обычно руководствуются некими идеями, парадигмами, далеко идущими целями и т. п. Список здесь принципиально открыт.

Нам же для иллюстрации силы предложенного "наивного" формализма достаточно рассмотреть две-три парадигмы и показать, как "в их пользу" применяется предложенная символика. Такими парадигмами являются парадигма аналогии, усовершенствованная нами парадигма "органопроекции" П.С. Флоренского и парадигма рутинного подкрепления.

Проведение аналогии двух технологий и выработка модели интервенции в одну из них

Провести аналогию можно практически между любой парой систем. Дело не в возможности аналогии, а в её полезности (последующих конструктивных действиях). Есть эвристический принцип, который "разрешает" проводить аналогию между системами, если толерант их превышает значение золотого сечения - 0,62.

Цели проведения аналогии поэтапно делятся на когнитивные и конструктивные. Образуем абсцесс гистограмм двух систем, по которым будет проводиться аналогия. Поскольку аналогию мы затеваем не ради изучения сходства (ради изучения сходства мы затеваем совсем другое - моделирование!), а исключительно ради "бесценных различий", то абсцесс - именно то, с чего надо начинать изучение систем в рамках аналогии. Цели проведения аналогии следующие (полный набор):

· изучить уровень превышения полезных качеств в системе С1 по сравнению с С2 и понять его (превышения) схемную и субстанциальную реализацию (как это достигнуто) в С1 (и наоборот!);

· изучить уровень превышения катахрезных качеств в системе С1 по сравнению с системой С2 и понять его (превышения) схемную и субстанциальную организацию (как это "достигнуто") в С1 (и наоборот!).

При этом полезные качества - это все процессы, которые способствуют прямо или косвенно выполнению системой её ГПФ (главной полезной функции). Вредные или катахрезные качества - это все те процессы, которые снижают коэффициент полезного действия системы и в той или иной степени препятствуют выполнению системой её главной полезной функции. Итого имеем четыре когнитивные цели аналогии.

Конструктивные цели аналогии формулируются автоматически:

· убрать максимум вредного и собрать максимум полезного в системе С1: перечислить методы и схемно-субстанциальные решения, с помощью которых то и другое может быть достигнуто.

База образцов реальных, имевших место актов конструирования для разворачивания и кумуляции аналогий

Для регулярного, а не случайного или эпизодического проведения аналогий между системами следует иметь некоторый организационный механизм. При конструировании процессов с использованием нотации фундаментальных классов имеем процессов:

инициации             -      9

следования               - 27

запараллеливания  – 54

распараллеливания - 54

вытеснения               - 54

элиминации               -   9

Итого - 207 оригинальных типовых актов точечного конструирования процессов (локальные интервенции в сети процессов), которые могут быть маркированы и применены на практике. Поскольку эти множества актов конструирования получены исчерпывающим перебором, то делается сильное утверждение, что иных по природе элементарных двухканальных актов интервенции не существует.

Множество 207 актов и результатов конструирования процессов делится на классы как показано в таблице

	Наименование актов интервенции
	процессы-операнды

	
	всего
	с участием человека
	без участия человека

	Инициация
	9
	5
	4

	Следование
	27
	19
	8

	Запараллеливание
	54
	38
	16

	Распараллеливание
	54
	38
	16

	Вытеснение
	54
	38
	16

	Элиминация
	9
	5
	4

	Всего
	207
	143
	64


Можно в итоге утверждать, что создан формально полный набор символьных конфигураций актов конструирования процессов – актов интервенции в сети процессов. Зная все эти конфигурации и памятуя о том, что любая из них может быть интерпретирована, мы можем перейти к обсуждению роли, которую может играть фонд интерпретаций или библиотека интерпретаций или, как сказано выше, - база наиболее остроумных и впечатляющих образцов актов интервенции. Она может подсказывать полезные решения.

В первую очередь такая база будет полезной, очевидно, в процессе проведения аналогии систем и именно на второй его фазе - выработке модели (метода) интервенции в технологию. Здесь могут иметь место аналогии второго порядка, то есть аналогии первого порядка применительно к самим методам интервенции уже после того как проведена аналогия между сетями исходных технологий.

Аналогия второго порядка выглядит несколько односторонне. Например, остановившись на классе воздействий "запараллеливание" (на процессе Re → (Re,Inf) - "трассирующая пуля") и изучая абсцесс систем, можно пытаться вообразить, что нечто "подобное" применено в одной из систем с целью улучшения её функции или с целью подавления катахрезных выходов. Скажем, при управлении массой движущихся объектов было бы полезно, если бы они с определённой периодичностью подавали в эфир всего лишь значение своего индивидуального номера. По этому сигналу можно отслеживать положения всех объектов и принимать разнообразные решения. На этом принципе построены современные дорогостоящие системы охранной сигнализации автомобилей: хорошо замаскированный датчик непрерывно подает кодированные сигналы в эфир. Или бригаду скорой помощи, подающей свой координатный сигнал в эфир, направляются, с учётом ситуации на транспорте, к месту несчастного случая если она доберётся быстрее всех.

Обсуждая процессы направленного вмешательства в сеть процессов технологии, мы никак не интерпретировали их ценность. В самом деле, любой позитивной цели можно выдвинуть в противовес ровно противоположную и всегда найти комплекс условий, при которых она тоже становится позитивной. До поры до времени можно было обходиться подобной наиболее слабой парадигмой. Однако, в теории и практике системотворчества принято обсуждать идеалы, которые подвигают мысль инженера на создание проектов структур новых систем или проектов вмешательства в структуры систем старых (имеющихся) с целью их улучшения в свете того или иного идеала.

Представляется возможным перекрыть весь диапазон идеалов, воспользовавшись усовершенствованной парадигмой "органопроекции" Каппа- Флоренского и парадигмой (принципом) рутинного подкрепления. Дополнительно нам потребуется понятие асимметричности, незавершённости и принципиальной незавершимости индивидуума [26].

Асимметрия искусственных систем, создаваемых человеком

Эта асимметрия продиктована асимметрией свойств, незавершённостью и принципиальной незавершимостью самого человека. Она направлена на компенсацию и симметрирование этих свойств и потому сама вынуждена иметь этот дополняющий асимметричный характер. Поясним подробнее.

Парадигма "органопроекции" Каппа-Флоренского

Независимо и вслед за Эрнстом Каппом П.С. Флоренский выдвинул удобный классификационный принцип для структурирования достижений научно-технического прогресса. Он назвал этот принцип "органопроекцией". Суть его в том, что любое значительное изобретение рассматривается как усовершенствование, своеобразное удлинение, ускорение, утончение и всяческое изощрение органов чувств и органов действий человека - перцепторов и эффекторов человека.

П. Флоренский предложил классифицировать мир искусственных систем через человека как их "меру» - «меру всех вещей". Он считал, что какую бы искусственную систему, приспособление, прибор и т.п. ни взять, она будет сразу же "прописана" по «ведомству» человеческих апперцепторов или эффекторов. Так, все транспортные средства - это "более быстрые и сильные ноги", а телекамера, телескоп и микроскоп - "вездесущие утончённые, обостренные глаза", телефон, радио – «удлиненное» ухо, а металлообрабатывающие и другие формообразующие станки и приспособления - "изощрённые и могучие руки" и т.п.

В общем, весь организм, любой орган человеческого организма годятся для такой классификации. Иногда получаются весьма неожиданные классификационные аналоги, а иногда обнаруживается, что соответствующих усиливающих, удлиняющих и изощряющих данный орган систем попросту ещё нет. Например, совсем недавно появился так называемый гаптический демонстратор, который может передавать на расстоянии те или иные ощущения прикосновения к тому или иному предмету, его фактуру, нагретость, упругость и т.п.

Но эта несомненно полезная парадигма Флоренского нуждается в некотором небольшом усовершенствовании. Основание для усовершенствования парадигмы - наблюдаемая, но не всегда осознаваемая асимметрия между возможностями перцепции и возможностями экспрессии и воздействия. Небольшая дополнительная разработка парадигмы Каппа-Флоренского может помочь разработать полный перечень направлений инновационной деятельности.

Ещё одна парадигма – «принцип рутинного подкрепления» (некоторые не статистические методы интервенции в сети технологий)

О творчестве и рутине

Рутина

Рутина - понятие, часто применяемое при обсуждении многочисленных в наше время попыток автоматизации тех или иных систем. Но обычно рутину как таковую не определяют, а лишь противопоставляют её творчеству. Автоматизаторы обещают освободить людей (в автоматизируемой системе) от "однообразной рутинной работы". Ясное дело, - освободить для творчества. А что есть творчество? Творчество - это то, что не рутина...

Однако, имея метод девятистолбцовых гистограмм можно сразу утверждать следующее: "Творчество - это когда в теле системы много процессов Im-Im, Im-Inf (столбцы 3 и 8 диаграммы) , а рутина, когда в системе много процессов Im-Re и Inf-Im (столбцы 6 и 9)". Возможны конечно и уточнения в плане причисления к рутинным или творческим некоторых многозвенных процессов. Это предмет отдельного рассмотрения.

Следующее уточнение, связанное исключительно с текущим состоянием наших знаний, поясняется ниже при обсуждении фазы 2 принципа рутинного подкрепления.

Творчество

Так что же есть всё-таки творчество в главном? Всякая деятельность, результатом которой является создание социально значимых новых образов или действий, и будет принадлежать к роду творческой деятельности. К этому придётся прибавить ещё и то, что "списывается" на счёт творчества из-за нашего незнания всё в той же фазе 2 принципа рутинного подкрепления.

Принцип рутинного подкрепления

Известно одно мрачное, ставшее притчей, высказывание американского системотехника: «В погоне за полной автоматизацией можно потерять последнюю рубашку». Это высказывание на самом деле порицает тех, кто ставит задачи инновации и автоматизации и тратит средства, не исследовав предварительно потенциал обстановки, в которой предпринимается инновационный проект.

Принцип рутинного подкрепления - это инструментальный принцип, с помощью которого определяется реальная номенклатура задач инновации и автоматизации, разрешимых в данной ситуации. Это есть частный метод интервенции в сети процессов. Его сущность в следующем. Основное предположение принципа состоит в том, что там, где в процессе участвует человек, любая его функция может быть творческой (даже если это однообразные действия на конвейере. Даже уборщица может мести пол в одном и том же помещении всякий раз в стиле "повторение без повторения", то есть обыденно творчески). Поэтому, говоря о рутинном подкреплении, т.е. о замене рутинных действий человека машинной процедурой, следует постоянно иметь в виду (в этом расширенном понимании) творческую составляющую в действиях человека, так как именно её подкрепляют. Причём речь идёт именно об обыденном творчестве в широком плане, а не только в престижном плане.

Регламент и сущность принципа рутинного подкрепления поясняется далее простым перечислением последовательных фаз его применения.

Фаза 1. Отделение.

Всякая рациональная деятельность допускает схематическое представление, в котором могут быть локализованы и отделены от других отдельные функции или процедуры.

Фаза 2. Расщепление.


Отдельная функция, реализуемая человеком (специалистом) допускает расщепление на "продольные" составляющие – каналы процессной сети, - творческий и рутинный. Творческие каналы при данном уровне знаний - это такая часть сети, которая может быть описана лишь как преобразование некоторого входа в выход. При этом структура процесса между входом и выходом принципиально недоступна для структурирования при наличном уровне знаний.

Рутинная часть, напротив, поддается подробному внутреннему описанию. Между ее входом и выходом можно показать сеть промежуточных процессов. Причем каждый из них поддаётся алгоритмизации.

Фаза 3. Замена.


Когда рутинная часть функции "отщеплена", могут быть предложены различные "машинальные" способы ее выполнения как альтернативы уже существующему, применяемому способу. Если какие-то из этих способов дают большую чем существующий производительность (интенсивность), то естественно пытаться заменить существующий способ на один из новых "машинальных", более эффективных рутинных.

Фаза 4. Слияние.


Взяв новый метод реализации рутинной составляющей, соединяют его с творческой составляющей, то есть с интуицией и сенсомоторикой человека (специалиста) в соответствии с физическим оформлением рутинной составляющей. Это сделать не всегда просто без дополнительных изобретений и ухищрений.

Применение принципа рутинного подкрепления

Применение этого принципа к подкреплению творческих процессов при решении системотехнических проблем методами инноватики выглядит следующим образом. Стандартная схема применения принципа рутинного подкрепления, в основном, соответствует последовательности его фаз:

а - выделить процедуру,

б - построить ее процессное описание,

в - "расщепить" описание, указав какие составляющие процессов автоматизируют,

г - предложить варианты автоматизации рутины,

д - выбрать наиболее подходящий вариант для каждого автоматизируемого процесса, дать его детальную схему,

е - показать связь не автоматизируемых процессов с вариантами автоматизированных процессов,

ж - обосновать рост производительности и качества труда при выбранных вариантах.

Фазы "в" и "д" могут выполняться многократно итеративно. Детальная пропись применения принципа рутинного подкрепления дана в [22].


Схема применения принципа рутинного подкрепления.

На фазе 2 (замена) имеется двойная возможность вариации, - возможность варьировать положение по "высоте" линии расщепления автоматизируемой работы на творческую и рутинную составляющие  и возможность выбора среди принципиально различных методов рутинного подкрепления. При выборе и создании рутинного подкрепления на практике вариация диктуется как доступностью методов, так и стоимостью их реализации.

Заключение

За период с 1975 по 2005 годы авторы использовали представленную здесь символику и вспомогательные специально разработанные методики (на уровне стандартов предприятия [22]) при решении задач автоматизации в городском хозяйстве. Особенно следует отметить полезную роль базы образцов для иллюстрации интервенций в сети процессов и принятия решений по аналогии. Без образцов, наполняющих схематику содержанием, предложенная здесь символика теряет эффективность применения.

ВЫВОДЫ

Настоящих и будущих инноваторов нужно учить:

· хорошо представлять номенклатуру объектов, охватываемых технологиями; знать род оснований членения объектов при их многоаспектном описании;

· знать стандартные терминосистемы превращений в технологических областях (как минимум, хорошо знать отраслевые списки основных технологических процессов), корректно работать с понятиями терминосистем и номеносистем, владеть алгоритмом структуризации процессов при построении процессных сетей, сопровождая шаги алгоритма построением системы инвертированных и других указателей;

· уметь работать со связями и технологическими переходами, когда ставится задача связать две технологии и установить их общую границу;

· обособить и наблюдать технологии, строить сети их процессов и переходов;

· владеть стандартной техникой сбора информации о технологиях, техникой структурирования аморфных технологических знаний в локальные сети процессов, владеть алгоритмом составления иерархически организованных атласов технологий;

· видеть краткую историю развития технологий, их границы и архитектуру процесса их складывания в техногенему.

· находить в сети технологии локусы для возможных конструктивных интервенций;

· владеть техникой реализации интервенций «в сеть», то есть регулярно работать с альтернативами подключения других технологий из техногенемы;

· владеть навыками реализации интервенций «из сети», то есть находить по возможности полные перечни побочного повторного применения нового технологического процесса как в данной технологии, так и в других технологиях техногенемы;

· владеть регулярной техникой наращивания альтернатив в морфологическом графе, основываемой на сети процессов исходной (данной) технологии, то есть строить морфологическую сеть на весь типаж технологий данного назначения;

· владеть техникой сбора данных об альтернативах строения технологий и альтернативах применения их промежуточных и конечных продуктов;

· освоить стандартный регламент (информационную технологию) построения многоуровневого морфологического атласа процессов и альтернатив данного типажа;

· особенно внимательно работать с объектной границей технологий типажа, выделяя базовые, специально не создаваемые (импортируемые) объекты; уметь дорабатывать морфологическую сеть с учётом рекомендательных, ограничительных и запретительных отраслевых списков на базовые объекты типажа технологий;

· отличать и оценивать характеристики новых поколений технологий в типаже; видеть и понимать линейку поколений <архаических, актуальных, прогностических>;

· вести и куммулировать систему общих критериев оценки качества (и оптимизации) наличных и проектируемых технологий (их уже насчитывается около 500!);

· при проектировании новой технологии уметь выделить оценки технического задания, прототипные технологии, прогнозируемые состояния рынка технологий на время реализации проекта;

· владеть методиками технологического прогнозирования, «тактикой разумного эгоизма»; учитывать в кооперации фирм-соисполнителей проекта возможности каждой фирмы, собственные возможности генерального подрядчика (генподрядчика) и возможности грядущих рыночных закупок создаваемых в других проектах комплектующих технологий;

· уметь стыковать «план работ генподрядчика и кооперации соисполнителей» и «прогноз развития рынка технологий» с целью экономии средств, отпущенных на разработку новой технологии;

· уметь (при данном составе плана и прогноза) видеть объёмы и адреса (в техногенеме) побочных применений технологии, промежуточных продуктов проекта, уметь составить план рекуперационных и диверсификатных продаж с целью возврата средств в проект непосредственно в его ходе и по завершении;

· понимать общую архитектуру развёртывания выбора в ходе формирования конфигурации проекта и отработки сети процессов будущей (создаваемой) технологии, в особенности – тонкие эффекты неравномерности конкретизации выбора;

· владеть приёмами объектного и процессного абстрагирования; уметь обнаруживать набор процессов магистрали технологии (как существующих, так и проектируемых), выделять центральный рабочий процесс технологии, вычленять конкретные физические (информационно-физические, психо-физические) его характеристики;

· уметь квалифицировать тип качественного передела в данном исследуемом или конструируемом процессе, маркировать его соответствующей знаковой конфигурацией из «инновационной знаковой системы»;

· маркировать сети процессов технологий и морфологический граф типажа технологий символами из «инновационной знаковой системы»;

· относить качественные переделы процессов к обобщённым группам переделов (трансформации, перцепции, локомоции);

· ориентироваться в библиотеке примеров на «способы получения объектов через качественные переделы»;

· уметь идентифицировать специфические наборы компонент начала и результата процесса: необходимые, достаточные, фактические, специально не обеспечиваемые (базовые, импортируемые в процесс), целевые, не целевые, специально не предусматриваемые катахрезные, специально не предусматриваемые, побочные, но неожиданно полезные;

· владеть базисными известными иллюстративными наборами интервенций в структуру сети технологии: элиминациями, запараллеливаниями, распараллеливаниями, следованиями и вытеснениями;

· различать базисный набор символики локальных интервенций в сеть технологии и парадигмы массированного воздействия на сеть технологии;

· понимать 18 тенденций насыщения\обеднения процессных сетей технологий качественными пределами (парадигмы) в результате «массированных» статистических интервенций, уметь привести конкретные иллюстративные примеры реализации таких тенденций;

· уметь интерпертировать столбцовые диаграммы технологий, относить технологии к абстрактным и конкретным классам по представленности в их сети процессов родов качественных переделов;

· классифицировать параметрические портреты технологий, сравнивать гистограммы пар технологий и определять пригодность пары для проведения аналитической аналогии с целью извлечения элементов прототипов подсистем одной технологии, для реализации подобий их в другой технологии с вполне определёнными целями;

· содержательно (на примерах) владеть концепцией органопроекции Каппа-Флоренского, «принципом рутинного подкрепления»; «принципом компенсации асимметрии человеческих систем» К. Ясперса, уметь их конструктивно применять в рамках проектов создания новых технологий;
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Рис. 1. Оперограмма процесса пайки межсоединений


на интегральной схеме
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Рис. 2. Преобразованная оперограмма рисунка 1.
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Рис. 3. Оперограмма после выполнения вытеснений
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Рис. 4 Процесс пайки с элементами автоматизации (результат вытеснения)
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