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Составитель: ст. преп. кафедры экономики БГУИР Наганова Т.Е.

ПЗ  для изучения МАИ  Т-Р-И-З                               
ПЗ по метаалгоритму изобретений  теории решения изобретательских задач (МАИ  Т-Р-И-З) в соответствии с книгой проф. Орлова М.А. «Через тернии –
- к звездам» и при почти полном цитировании данной книги.
I.ВВЕДЕНИЕ

Две ключевые идеи ТРИЗ (теории решения изобретательских задач) выдвинул Генрих Саулович  Альтшуллер (1926-1998) – научить изобретать, выдвигая способы  совершенствования техники методами активизации творческого мышления: мозгового штурма, синектики, ассоциаций, морфологического анализа, др., а также овладеть  АРИЗ (алгоритмом решения изобретательских задач).  Альтшуллер Г.С. в свои 20 лет пришел к идее о целесообразности и возможности создания методики решения изобретательских задач на основе изучения ранее сделанных изобретений, а 10 лет спустя опубликовал первую в мире статью, в которой были сформулированы принципы будущей ТРИЗ. К этому времени он сумел проанализировать тысячи изобретений и сформулировал ключевые концепции и базовые понятия теории. Об этом можно почитать на сайте: 

www.altshuller.ru. 
Несмотря на большую известность, которую ТРИЗ получила в мире за последние десятилетия, она все еще остается недоступной для многих начинающих (например, начальный курс ТРИЗ, в соответствии с данными интернет-ресурсов, требует не менее 280 часов обучения). Белорусский ученый Орлов М.А. сумел найти путь демократизации ТРИЗ и приближения ТРИЗ к массовому и, возможно, к самому заинтересованному читателю – к школьникам и студентам. Данное практическое занятие для студентов БГУИР использует текст теории и примеры их книг проф. Орлова М.А. «Нетрудная ТРИЗ» (2011 г., г. Москва), которая была переведена им на английский язык и в феврале 2012 г. была выпущена издательством Springer в Нью-Йорке под названием «Morden TRIZ. A Practical Course with EASyTRIZ Technology», а также «Через тернии – к звездам!  Истоки ТРИЗ и ТРЛТ (теории развития творческой личности) – для будущих изобретателей, предпринимателей и инженеров. – Мн.: «Харвест», 2013.  Профессор Михаил Александрович Орлов создал в г.Берлине (Германия) Академию Модерн ТРИЗ, которая имеет глобальный русскоязычный сайт: www.gramtriz.com, корпоративный сайт: www.modern-triz-academy.com, а также сайты для обучения и треннингов: www.abc-triz.com, www.easytriz.com.
II.ТЕОРИЯ ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ

«Изобретательской задачей» в ТРИЗ была названа такая задача, эффективное (приемлемое) решение которой необходимо ИЗОБРЕСТИ, поскольку
 очевидные решения не являются удовлетворительными или не могут быть получены имеющимися средствами. Изобретение (изобретательская идея, изобретательское решение)  -  это идея, которая устраняет противоречие и, соответственно, проблему, содержащую это противоречие. М.А. Орлов отсылает заинтересованных читателей к ведущему сайту по ТРИЗ-проблематике на русском языке: www. altshuller.ru, а также к полезным материалам по своим интересам и вкусам в области ТРИЗ, которые размещены в интернет-журнале:  www.triz-journal.com.
Изобретение по ТРИЗ – это путь от имеющегося состояния артефакта (это состояние типа «есть») к  будущему состоянию (типовое название «должно быть», «надо») с помощью моделей трансформации. Это вполне соответствует классическому определению любой технологии, в соответствии с книгой проф. Половинкина А.И «Основы инженерного творчества» (1987 г.), что любая технология – это перевод системы из заданного начального состояния в заданное конечное. (Примечание: Половинкин А.И. сформулировал гипотезы о некоторых  законах строения и развития техники, а также разработал обобщенный эвристический метод активизации творческого мышления, в 80-е гг. ХХ века создал международную организацию «Эвристика», которая ставила цели распространение знаний ТРИЗ). Истоки  классической ТРИЗ находятся в рассмотрении тысяч примеров, когда для решения изобретательских задач может быть использован опыт создания предшествующих изобретений, причем в самых различных областях. При этом, в соответствии с идеями Альтшуллера Г.С., существуют лишь несколько типов противоречий и сравнительно небольшое количество типовых конфликтующих свойств артефактов (то есть плюс и минус факторов артефактов).
М.А.Орлов в целях создания матаалгоритма решения изобретательских задач (МАИ Т-Р-И-З) сумел так структурировать и стандартизировать уже существующий АРИЗ (алгоритм решения изобретательских задач), предложенный Г.С. Альтшуллером, а затем многократно улучшенный его соратниками и продолжателями – тризовцами  (последняя модификация АРИЗ – это АРИЗ-85), чтобы на «плечах» предшественников воздвигнуть свое здание, структурировать его с целью осознания функций каждой структуры в полном соответствии с азами системного подхода, когда каждому элементу структуры присущи одна или несколько функций, когда у любой системы существуют три оси анализа (предметная (структурная), функциональная и временная), когда любая система состоит из подсистем или структурных элементов и когда любая система входит составной частью в метасистему (или систему более высокого порядка), причем выбор метасистемы зависит от целей анализа.
Классический АРИЗ структурирован следующим образом на блоки:
1.Модели проблемной ситуации, в которых рассматриваются: противоречия, оперативная зона и оперативное время, а также ЭКТОРЫ, под которыми подразумеваются индуктор (инструмент) и рецептор (деталь). Также в этом блоке формулируется идеальное конструкторское решение (ИКР) и определяются ресурсы для достижения ИКР. ИКР, или, согласно Половинкину А.И.,  ИТР (идеальное техническое решение)  в принципе не является достижимым и должно иметь одно или несколько из следующих свойств: 1.  ИТР размеры ТО (техническогообъекта) приближаются или совпадают с размерами обрабатываемого или транспортируемого объекта, а чистая масса ТО намного меньше массы обрабатываемого объекта; 2. в ИТР масса и размеры ТО или его главных функциональных элементов приближаются к нулю, а в предельном случае равны нулю, когда устройства вообще нет, а но необходимая функция выполняется; 3. в ИТР время обработки объекта приближается к нулю или равно нулю; 4. в ИТР КПД приближается к единице или равен единице, а расход энергии (ресурсов) приближается к нулю или равен нулю; 5. в ИТР все части ТО все время выполняют полезную работу в полную меру своих расчетных возможностей;
6. ТО, имеющий ИТР, функционирует бесконечно длительное время без ремонта и остановок: 7. ТО, имеющий ИТР функционирует без человека или при его минимальном участии; 8. ТО, имеющий ИТР не оказывает никакого отрицательного влияния на человека и окружающую природную среду.
2. Второй блок классического АРИЗ – это ТРАНСФОРМАЦИИ. Их классификация выделяет трансформации: фундаментальные, их еще называют принципами; специализированные, они же «приемы»; стандартные трансформации – стандарты; базовые трансформации – эффекты.
3.Третий блок классического  АРИЗ – это психологическая поддержка при достижении ИКР (идеального конечного результата) при помощи методов: размерность-время-стоимость, маленьких фигурок, прямых и фактических аналогий.
4. Четвертый блок классического АРИЗ подразумевает формулирование законов и трендов (направлений развития) в развитии и организации систем. В этом блоке рассматриваются многоуровневые системы с применением функционально-стоимостного анализа (ФСА), а также мини и макси-задачи.

Заслуга Орлова М.А. – создание УПРОЩЕННОЙ МЕТОДИКИ АРИЗ:

1.Решение начинается с формулировки противоречия (создается упрощенная модель проблемы).

2.Формулируется ИКР (идеальный конечный результат).

3.Выбирается ФИМ (функциональная идеальная модель), которая задает направление продвижения к ИКР, то есть метатренд к ИКР.

4.ВЫБИРАЮТСЯ КОНКРЕТНЫЕ МОДЕЛИ ТРАНСФОРМАЦИИ КАК КОНКРЕТНЫЕ ПУТИ К ЦЕЛИ. При этом возможны пробные и промежуточные решения в большом количестве.

5.Изобретаются конкретные решения, при этом используются и изменяются ресурсы артефакта-прототипа для формирования новой конструкции артефакта-результата, отвечающего требуемому  ИКР. Это самый творческий этап.
В классическом ТРИЗ были исследованы тысячи изобретений и определены наиболее часто встречающиеся модели трансформации (приемы изобретения). Эти приемы обеспечивали решающие изменения в конструкции артефакта-прототипа для получения артефакта-результата с требуемыми свойствами, которые предполагали устранение противоречий прототипа. В итоге в классической  ТРИЗ были определены целые классы моделей различного уровня. Этот исследовательский подход Альтшуллера Г.С. современный реформатор ТРИЗа Орлов М.А. сумел представить в структурированном и стандартизированном виде и назвал методом экстрагирования.
Далее: Орлов М.А. предложил и развил варианты многошаговой методической схемы АРИЗ (алгоритма решения изобретательских задач).

АРИЗ позволял воспроизвести (моделировать) процесс создания любого изобретения, показать формирование и преодоление противоречий с применением приемов изобретения, осуществить проверку качества изобретательского решения. М.А. Орлов предложил то же самое, но в определенном стандартизированном формате АРИЗ. М.А. Орлов сформулировал Мета-Алгоритм изобретения и назвал его методом реиннвентинга.
Эти два метода:  -  экстрагирование и реинвентинг - являются фундаментальными инструментами исследователя в Модерн ТРИЗ, равно как и фундаментальными инструментами обучения основам Модерн-ТРИЗ.

Обучение основам Модерн – ТРИЗ обычно начинают с «другого конца», с обратного, с наличия уже решенных задач, с уже созданных изобретений.

Если мы имеем какой-то интересующий нас артефакт, то у него, как правило, был прототип – артефакт того же назначения, но с какими-то недостатками.
Поэтому от артефакта – прототипа к артефакту – результату ведет изобретение по схеме: было-изобретение-стало. Если само изобретение нам известно и при этом известен его прототип с недостатками, то возможно (в учебных целях) сравнивать результат с прототипом и ИЗВЛЕКАТЬ модели изменений, которые привели к этому результату. В этом случае моделирование процесса от «было» к «стало» есть ни что иное как МОДЕЛИРОВАНИЕ этого процесса. Такое повторное моделирование было названо Орловым М.А. как РЕИНВЕНТИНГ (по той простой причине, что нам не известны все компоненты процесса от «было» к «стало»).

Именно РЕИНВЕНТИНГ является основным и очень эффективным методом обучения в Модерн ТРИЗ.  Именно освоение простой техники реинвентинга и изучение любых известных изобретений через реинвентинг и есть путь к тому, «как научиться изобретать».
При этом нас интересуют:

-виды проблем в прототипах;

-виды креативных трансформаций, которые лежат в основе любых изобретений;

-виды тех составляющих артефактов (ресурсов), которые подвергаются реальным изменениям для получения нового артефакта;

-состав и взаимовлияние тех компонентов прототипа, которые и ведут к возникновению проблем, идею устранения которых нужно изобрести.

Орлов Н.А. предупреждает, что обычно изобретатели обращают внимание (в значительной степени) только на технические знания, положенные в основу получения результата. При этом очень часто эстетические оценки и мотивация, приведшие именно к этому результату, обычно не являются предметом внимания в изобретательском процессе. В МАИ Т-Р-И-З задействована ноосфера преобразуемого артефакта как совокупность знаний, аккумулированных и материализованных в артефакте. Сама ноосфера творчества структурируется на: психологическую сферу (мотивацию, предпочтения), креативную сферу (творческие методы), когнитивную сферу (прикладную, познавательную). Психологическая сфера раскрывает предпочтения изобретателя, чего же он желает; креативная сфера отвечает за умения изобретателя; когнитивная сфера увеличивает знания сначала изобретателя, а потом и всех других людей об окружающем мире. Но этого мало! Для реализации творческой идеи необходимо активизировать, как минимум, еще две сферы: ресурсов (финансов, материалов, технологий и т.д.) и деятельности (организация поддержки и воплощения идеи в реально существующий артефакт, продвижение объекта к потенциальному пользователю, возврат инвестиций, получение прибыли и(или) других положительных эффектов).
Модерн – ТРИЗ аккумулирует опыт прошлого и действует как «машина времени», позволяя перемещаться по прошлому и применять опыт, извлекаемый из прошлого в будущем (вспомним три оси системного подхода). Модерн-ТРИЗ – это и есть современная ТРИЗ, которая позволяет вспомнить о том, как создавалось будущее, чтобы продолжить восхождение современной цивилизации в завтра.
III.РАССМОТРЕНИЕ КОНТРОЛЬНОГО  ПРИМЕРА
Экстрагирование трансформаций из артефакта-результата на основе контрольного примера. Эксперимент Генриха Альтшуллера, стандартизированный и структурированный в соответствии с МАИ Т-Р-И-З 

Пример на процесс изобретения известного решения.
Этот пример носит название «эксперимент Генриха Альтшуллера» и описывает комнату в спортивном зале детского сада, где висят от потолка к полу две тонкие и легкие веревки, но между ними настолько большое расстояние, что ребенок (девочка) не может одновременно дотянуться до двух веревок одновременно. А задача состоит именно в этом: самостоятельно, держась за одну из веревок, дотянуться до другой веревки.
Помощь со стороны других детей и воспитателей исключается.

Этап 1. Тренд.

Диагностика исходной проблемной ситуации: невозможно самостоятельно, держась за одну веревку, дотянуться до другой веревки, так как веревки подвешены к потолку на большом расстоянии друг от друга.
Генеральное противоречие: нужно обеспечить решение проблемы, но неизвестно, как это сделать. Что можно предпринять?

Этап 2. Редукция.

Оперативная зона (сокращенно ОЗ) – объекты в месте возникновения проблемы (кстати, в большинстве случаев ОЗ является и местом решения проблемы). В ОЗ находятся две веревки и девочка.

Оперативное время (ОВ) – время действий для схватывания веревок.

Окружающая среда: участники эксперимента (дети), мебель, игрушки.

Стандартное противоречие (СП): нужно, чтобы кто-то подал (подтолкнул) хвост веревки к девочке, но не видно, кто это может сделать; по условиям задачи никто не должен этого делать. Стандартное противоречие состоит в том, что есть плюс - фактор (веревку нужно сделать подвижной), и одновременно есть минус - фактор (нет силы, которая привела бы веревку в действие, раскачала бы ее).
Радикальное противоречие (РП): - веревка может быть подана помощником (+z);
-    веревка не может быть подана помощником (по условиям эксперимента) (-z).   
Идеальный конечный результат (ИКР):   веревка перемещается на нужное расстояние к девочке, которая уже держит один хвост веревки. 

Функциональная идеальная модель (ФИМ): пусть какой-то (пока неизвестный)  ресурс (х-ресурс) вносится в оперативную зону (ОЗ) и обеспечивают получение ИКР.

Этап 3. Инвентинг.      
Человек не может помочь по условиям задачи, но может помочь кукла, привязанная к  хвосту другой веревки или сандалий самой девочки. Веревка утяжеляется и раскачивается, девочка успевает схватить оба хвоста веревки одновременно. Идеи инвентинга берем из Ас-каталога специализированных трансформаций:

«10 Копирование», использование куклы-посредника как копии экспериментатора-посредника, но кукла не человек, она не может устранить противоречие; неужели, неудача? Еще одна возможность – использовать прием «11 Сделать наоборот», то есть, если кукла не может девочке помочь и сделать веревку подвижной то девочка сама поможет кукле (сандалию), сделав ее подвижной, а уже кукла (сандалия) сделает подвижной веревку. Для этого надо присоединить куклу к веревке и раскачать веревку с куклой. Победа!   Действительно, кукла – посредник является х-ресурсом, который сделал веревку подвижной.

Этап 4. Зумминг.       
Проверка решения: цель достигнута, оба противоречия устранены (стандартное и радикальное).

Смотрим, нет ли негативных эффектов?    Нет. Цель достигнута без недопустимых последствий для объекта,  для изобретателя и окружения.

Нет ли позитивных эффектов? Есть. Но позитивный эффект есть в мета системе (в окружении девочки). Сообразительная девочка – это положительный пример креативного и волевого поведения для других детей.
Можно ли обобщить выявленные способы решения изобретательской задачи и использовать их при решении других изобретательских задач? Это приемы специализированных трансформаций из Ас-каталога специализированных трансформаций: «18 Посредник», «10 Копирование», «11 Наоборот». Сюда же можно добавить еще один прием из Ас-каталога: «07 Динамизацию»,
который предусматривает действие по раскачиванию одной из веревок (веревки являются легкими по условию задачи). А также «01 Изменение агрегатного состояния». 
Нетрудно заметить, что из состояния артефакта «было» в состояние артефакта «стало» ведут не одна, а целых 5 моделей трансформации из Ас-каталога, причем они могут структурироваться на доминирующие и дополнительные.  В стартовой технологии экстрагирования М.А. Орлов рекомендует использовать не более 3 доминирующих моделей трансформации из Ас-каталога и 2-х дополнительных моделей. Для этого используются специальные бланки для работы в аудитории. А при использовании софтвера EASyTRIZ Junior Академии МТРИЗ такой контроль ведет сама программа.
ВНИМАНИЕ: четыре шага, которые присутствуют в рассмотренном решении, являются Мета-Алгоритмом Изобретения Т-Р-И-З (МАИ Т-Р-И-З).

МАИ Т-Р-И-З в своей первой версии был предложен Г.С. Альтшуллером и Р.Б. Шапиро в 1965 году. Но перед вами упрощенная и стандартизированная версия, предложенная Орловым М.А. Книга Орлова М.А. «Азбука ТРИЗ» рассматривает многие примеры еще подробнее.

Упрощенная методическая схема экстрагирования (по Орлову М.А.):
1.Для любого артефакта – результата, принятого к исследованию, может быть подобран наиболее близкий артефакт-прототип, предшествовавший артефакту-результату в историческом развитии объектов этого назначения.
2.Тогда при экстрагировании нужно сравнить артефакт-результат и артефакт-прототип и определить, какие из известных трансформаций, представленных в «Ас – каталоге специализированных трансформаций» реализованы в артефакте – результате.
Согласно книге [Орлова М.А. Через тернии – к звездам.], видим, что решение проблемы было достигнуто применением 2-х доминирующих трансформаций, первой из которых является модель «07 Динамизация» потому, что идея раскачать одну из веревок является ключевой при решении противоречий описанной выше ситуации. Также в этом примере может присутствовать и даже доминировать модель «10 Копирование» как создание на основе веревки копии настоящего маятника. Однако эта идея не может быть реализована без использования еще одной доминирующей модели «01 Изменение агрегатного состояния». Действительно, для того, чтобы раскачать веревку и превратить ее в маятник, нужно увеличить ее вес, прежде всего, в нижней части. И вот теперь можно экстрагировать две дополнительные модели «11 Наоборот» и «18 Посредник». Посредник – это кукла, сандалий. «11 Наоборот» означает, что, если кукла не может девочке помочь и сделать веревку подвижной, то девочка сама поможет кукле, а кукла сделает подвижной веревку.
3.Если экстрагированные модели имеются, например, в «Ас –каталоге специализированных трансформаций», то на этом экстрагирование завершается.

4.Если выявлена новая модель трансформации, то ее следует определить, дать ей подходящее наименование и предложить для включения в «Ас каталог специализированных трансформаций».
Обычно имеется так называемая стандартная форма для представления результатов экстрагирования 1-С, она имеет табличную форму, где в столбцах обозначены: Д (доминирующие и дополнительные модели), № специализированной трансформации по Ас – каталогу специализированных трансформаций, название специализированной трансформации по Ас – каталогу, обоснование, а в строчках – содержание столбцов. См. табл. на с. 35.
Экстрагирование фундаментальных трансформаций (моделей) на основе Афс –каталога фундаментальых навигаторов (ФН) с Ас-навигаторами. Эксперимент Г. Альтшуллера.
Рассмотрим экстрагирование  из стандартного противоречия.

Экстрагирование фундаментальных трансформаций требует значительно большего навыка, чем экстрагирование специализированных навигаторов.
Ситуация рассматривается такая же, как и в примере 1. Проведем экстрагирование 1-ф для нашего стартового примера с девочкой и веревками.
Представим себе ситуацию, каким образом в системе, включающей две веревки, ребенка и куклу (сандалию),  было устранено исходное радикальное противоречие, если бы ребенок умел применять фундаментальные трансформации?
Для ответа на этот вопрос приведем некоторые рассуждения. Очевидно, что как только в системе девочка и две веревки появился новый элемент – кукла (сандалия), то мы имеем дело с изменением в структуре. Что же произошло в системе девочка – две веревки? Произошло следующее: неподвижная ранее веревка становится подвижной после присоединения к ней нового элемента и придания этому элементу движения. Вместе с добавленным элементом веревка приобретает новое системное свойство – может раскачиваться достаточно долго (веревка с грузом превращается в маятник). А интерпретация навигатора «03 Разделение в структуре» (см Афс – каталог фундаментальных навигаторов (ФН) с Ас – навигаторами) может быть представлена так: все элементы системы девочка- кукла-две веревки были сами по себе неподвижны, однако после соединения в систему (система – комплекс взаимодействующих элементов) возникло новое системное свойство – возможность для соединенных вместе элементов устойчиво и продолжительно раскачиваться наподобие маятника. 
Далее: в соответствии с навигатором «04 Разделение в материале (веществе, энергии)» можно заметить, и даже без особого труда, что вес внесенного в систему элемента, не имевший вне реактивного времени позитивного значения (даже наоборот, и кукла для игры, и сандалия для ношения ребенком должны быть, по возможности, легкими) играет теперь решающую роль для другой цели - стать грузом для «маятника».
Можно (хотя это является достаточно сложным для первого восприятия) интерпретировать навигатор «02 Разделение во времени»: неподвижная веревка должна стать подвижной только на время действий ребенка. Для этого временно изменена функция одного из ресурсов, имеющихся в «03 разделение противоречивых  свойств в структуре». А именно: кукла (ее назначение и главное функциональное свойство быть игрушкой) или сандалия (назначение и главное функциональное свойство быть обувью) изменили на оперативном отрезке времени свои свойства и стали грузом «маятника».
Результаты экстрагирования -1Ф можно представить в табличной форме (табл. На с.37).

Но кроме экстрагирования -1С  существует еще одна операция МАИ Т-Р-И-З под названием  экстрагирование - 2 С. Для этого сравним два определения: стандартного противоречия в классической ТРИЗ и стандартное противоречие в МАИ Т-Р-И-З.

Стандартное противоречие в (standart contradiction – англ.; в классической ТРИЗ – это бинарная (двухфакторная) модель, отражающая несовместимые требования к двум различным функциональным свойствам конструкта (или разных конструктов). Стандартное противоречие в МАИ Т-Р-И-З – это двухфакторная модель, в которой один из факторов соответствует и содействует главной полезной функции системы (позитивный тренд-фактор), или, что одно и то же, плюс-фактор, а другой фактор не соответствует  или противодействует этой функции (негативный  проблем-фактор, или, что одно и то же, минус-фактор).
Противоречие «живет» только в артефакте-прототипе, а именно – в оперативной зоне, то оно в концентрированной форме отражает проблемную ситуацию, редуцирует ее описание, часто запутанное и неконкретное, приводит это описание к ТРИЗ-форме в виде двух конфликтующих требований  (свойств, состояний, процессов, функций).

СП можно представить в различных форматах записи.

Общей задачей при исследовании артефактов-прототипов для последующего реинвентинга  является определение наиболее существенных факторов, конфликтующих между собой, для моделирования этого конфликта в виде СП.

Экстрагирование и краткое формулирование противоречий совершенно необходимо для моделирования всего процесса создания эффективного решения как креативного перехода от артефакта-прототипа (имеющего противоречия) к артефакту-результату (не имеющему противоречий прототипа).

Противоречие можно сформулировать: в табличной форме, в текстовой, в графической.  Например, рис., в котором веревка имеет два фактора: минус-фактор (проблемный) – веревку нужно сделать подвижной, чтобы она приблизилась к ребенку, а также плюс-фактор (целевой) – нет силы, которая привела бы веревку в действие, можно отразить в графическом виде. Возможен текстовой вариант формулирования стандартного противоречия (СП): веревку нужно сделать подвижной, но отсутствует физическая сила, достаточная для этого. Можно СП записать в виде формулы: веревка >подвижная VS сила. Здесь использован значок >, который понимается в данном случае как «моделирование» ситуации (процесса, состояния, действия, объекта и т.п.) в виде противоречия и который, если нравится, может быть заменен любым другим условным знаком. Знак VS представляет собой сокращение от латинского (и английского) терминов versus – против, по отношению к, в сравнении с.
Другие возможные варианты формулирования СП для нашего примера. Например, нужно, чтобы хотя бы одна веревка могла долго качаться, но веревки тонкие и легкие, а потому не могут раскачаться с большим отклонением и быстро останавливаются. Или: веревка> качаться долго VS тонкая и легкая. Или: веревка > качаться долго VS внутренние вредные факторы.
Варианты различных формулировок СП приведены с целью показать, что модели ТРИЗ – это все же не есть арифметика, возможно формулирование разных по форме СП. Но суть должна оставаться: наличие плюс-фактора и минус-фактора. А сами формулировки зависят от разного опыта и знаний людей, решающих проблему. И все же само описание СП «работает» внутри оперативной зоны (ОЗ), на конфликтом интервале (интервале оперативного времени), оно (описание СП) относится, в основном, к тем ресурсам
и компонентам, которые участвуют в конфликтном взаимодействии, в исходной конфликтной ситуации. Это означает, что эти модели достаточно близко и адекватно представляют конфликт системных факторов в проблемной ситуации.
Рассмотрим экстрагирование из радикального противоречия.
Радикальное противоречие, которое содержится в исходном артефакте может быть сформулировано:
в классической ТРИЗ – это (от англ. radical – коренной, радикальный, решительный, действенный) физическое противоречие как совокупность двух противоположно направленных и взаимоисключающих системных требований к одному и тому же свойству;

в МАИ Т-Р-И-З – это бинарная (двухфакторная) модель, в которой первый фактор отражает одно требование (условно плюс-фактор),  а  второй фактор – второе требование (условно минус-фактор), при этом оба фактора представляют одно и то же свойство одного и того же конструкта (компонента, ресурса, функции, действия, состояния и т.п.) и одновременно являются несовместимыми.
ТРИЗ выросла из практики. Поэтому рассмотрим контрольный с точки зрения наличия РП (радикального противоречия).

Например, РП может быть записана в виде формулы: веревка>должна быть подана (помощником) VS не должна быть подана (помощником).

Или, если экстрагирование РП проводится из проблемной ситуации, можно РП записать и текстом, и в виде формулы:

- в виде текста: веревка должна раскачиваться, так как без раскачивания обе веревки невозможно поймать одновременно; веревка не должна раскачиваться, так как она слишком легкая для раскачивания;

- в виде формулы: веревка>должна раскачиваться (для решения задачи) VS не должна раскачиваться (так как она слишком легкая).
Чтобы разрешить РП необходимо изобретательское решение, примиряющее плюс-  и минус-факторы. Именно тогда невозможное становится возможным, несовместимое становится совместимым, неразрешимое становится разрешимым.

Особенностью РП является то, что в технических системах оно (РП) отражает физическое содержание проблемы. Именно поэтому в классической (технической) ТРИЗ эта модель конфликта была названа физическим противоречием.  Для МАИ Т-Р-И-З это представляется не совсем удобным, так как при описании конфликтов с участием людей противоречия возможны не только на физическом уровне, но и на уровне вкусов, эмоций, скорости протекания информационного метаболизма (соционика А. Августинавичуте), др. сфер.
IV. Примеры  для самостоятельной формулировки СП и РП, а также МАИ Т-Р-И-З  для студентов при проведении ПЗ 
№1. Мост Леонардо да Винчи.
Описание: для военного применения Л.да Винчи изобрел вращающийся мост, который войска могли переправляться на другой берег. Этот же мост мог препятствовать переправе вражеских войск. Возможно использование моста и в мирное время, если судно имеет нестандартные габариты.

Ответ: [Орлов М.А. Через тернии – к звездам, сс. 50-51.].
№2. Звезды Московского кремля.
Описание: рубиновые звезды Московского Кремля – всемирно известный символ СССР, а теперь – России. Звезды были установлены в 1937 году на всех главных башнях Кремля.  Высота самой высокой башни (даже без звезды) – 70 метров. Звезды выполнены из специального стекла с добавкой селена (так называемого «селенового рубина»), хрусталя, матового стекла, скрепленных сетью из особой нержавеющей стали. Стальные планки повторяют контуры звезд  и придают им особую стройность. Главные звезды имеют большой размер – около 5 метров в диаметре, площадь поверхности звезд – около 6 кв.м. Звезда весит около тонны, и обеспечение ее надежности ее крепления при сильном ветре  в свое время стало серьезной задачей для инженеров и строителей.
Ответ: [Орлов М.А. Через тернии – к звездам, сс.35-36, 41-43. 61-63.].
№3. Простой и механический карандаши KOH-I-NOR.
Описание: производство простого карандаша началось в 1802 году. Простой карандаш в деревянном корпусе необходимо постоянно затачивать для придания линиям определенной толщины. Расходуются ресурсы: кедр и время. В механическом карандаше кедр заменен на пластмассу, а грифель имеет требуемый диаметр, набор грифелей прилагается в камере цангового карандаша.
Ответ: [Орлов М.А. Через тернии – к звездам, сс. 17-20.].

№4. Дюбель Фишера. 
Писание:  получил свое распространение с 1958 года. Выполнен  из нейлона. Имеет «крылышки» для упора в стенки отверстия. Тело пробки выполнено из эластичной пластмассы.

Ответ: [Орлов М.А. Через тернии – к звездам, сс. 76-77.].
№5. Получение кремниевых пластин для солнечных панелей.
Описание: в течение многих лет кремниевые пластины получали путем разрезания сплошного слитка. Слиток получали из расплава чистого кремния. Недостаток технологии – до 50% слитка идет в отходы. 2010 год – внедрение на заводах США способа формирования ленты (на подложке) из расплава кремния.

Ответ: [Орлов М.А. Через тернии – к звездам, сс. 78-79.].
№6.  Заварник на два разных чая.
Описание: дизайнер Ева Сендека создала чайник для двоих путем разделения внутренней камеры чайника на две. Возможно заваривание различных чаев.

Ответ: [Орлов М.А. Через тернии – к звездам, с. 82.].
№7. Электропроводяшая перчатка.
Описание: в перчатках трудно взаимодействовать с современными телефонными аппаратами, имеющими дисплей. Разработан новый тип волокон. Который способен проводить тепло и ток так же, как и электрические провода. В один из пальцев перчатки достаточно вшить немного нити так, чтобы чрез нее проходил контакт с поверхностью дисплея. Можно, не снимая перчатки, отвечать на вызовы и выводить необходимую информацию на экран.

Ответ: [Орлов М.А. Через тернии – к звездам, с. 87.].
№8.  Призматические очки для скалолазов.
Описание: партнер-страхователь должен внимательно наблюдать за движениями напарника-скалолаза. Чем выше поднимается скалолаз, тем больше приходится запрокидывать голову страхователю. Из-за чего страдает его шейный отдел позвоночника. Предложены специальные призматические очки, которые отражают свет таким образом, что страхователю нет необходимости запрокидывать голову при страховке. 
Ответ: [Орлов М.А. Через тернии – к звездам, с. 79.].
V. Контрольные вопросы.
1.Расскажите о ТРИЗ.

2. Расскажите об АРИЗ.

3. В чем состоят отличия АРИЗ от МАИ Т-Р-И-З, сформулируйте. 

4. Сформулируйте СП в соответствии с ТРИЗ.

5. Сформулируйте СП в соответствии с МАИ  Т-Р-И-З.

6. Назовите отличия в формулировках СП в соответствии с АРИЗ и МАИ Т-Р-И-З.

7. Сформулируйте РП в соответствии с ТРИЗ.

8. Сформулируйте РП в соответствии с МАИ  Т-Р-И-З.
9. Тренд, редукция, инвентинг, зумминг – составляющие МАИ Т-Р-И-З.

Сформулируйте  определение и, по возможности, раскройте содержание каждого из этих шагов МАИ Т-Р-И-З.

10.Если сможете, добавьте свои, известные вам,  примеры к №№ 1-8 в разделе IV данного ПЗ. Сформулируйте СП и РП для своих примеров, а также МАИ  Т-Р-И-З для них же.
11. Опишите ноосферную модель интеграции знаний и навыков в процессе изобретения идеи. (Ответ:[1] с.65).
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