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§ Что такое «Пропедевтический курс»?

В бытность моей учёбы на Физтехе, на первом курсе, первая лекция по матанализу называлась «Пропедевтический
 курс». Прочёл её нам и ныне здравствующий, славный человек, Александр Александрович Абрамов.

За одну пару часов он безо всяких доказательств теорем втолковал:

· что такое матанализ вообще, начиная с азов теории множеств, дифференцирования и интегрирования и до линейных дифференциальных уравнений, и

· как им начать немедленно пользоваться на «лабах», при слушании лекций по физике и при решении сотен задач из семестровых «заданий», при самостоятельной работе в читальном зале и т. д.

Такой приём доказал и продолжает доказывать свою полезность. Он даёт только предварительное, но важное и немедленно необходимое «понимание курса в целом», не заботясь вовсе о доказательствах. Ты знаешь, что там будет в течение семестра, и дела идут веселей – знаешь масштаб и величие цели!

§ Масштаб нашего общефакультетского курса

Означенный курс «Системология жизненного цикла индустриальной инновации» читается впервые. Он оказывается неожиданно объёмным и займёт целых два семестра. По нему вам придётся выполнять «лабы», решать «задачки», работать в своём «хозяйстве инноватора», ездить на экскурсии по наукоградам Подмосковья и в Уральский регион, работать самостоятельно, например, в патентной библиотеке
.

И здесь (в этом курсе) необходимо применить тот же пропедевтический приём: втиснуть в одну-две «пропедевтические лекции» весь набор применяемой системы понятий, дать общую панораму курса, чтоб было заранее ясно, что нам предстоит осилить в последующие два семестра.

§ Основной предмет курса

Во-первых, речь пойдёт, - ни много, ни мало, - о самом сложном виде человеческой деятельности – о процессах инновационной деятельности, которая всегда заканчивается созданием чего-то очень важного и нового, некоего достижения, которого в обозримом интервале человеческой истории ещё не было.

Обычно это или открытие, или изобретение, или выдающееся политическое мероприятие, появление шедевров искусства и т.п. Однако мы ограничимся только областью индустрии
.

Во-вторых же, особый разговор будет постоянно поддерживаться об особом предмете, - предмете вашей совершенно особенной профессиональной уверенности – уверенности специалистов нового, неведомого ранее профиля – инноваторов.

Отдельный продуктивный акт просто инновационной деятельности – деятельности так называемых предметников, - всегда с чего-то начинается, проходит ряд фаз, отмеченных специфическими качественными достижениями.

Обращаю ваше внимание (специально и настойчиво!) на то, что эти фазы не связаны причинно-следственным отношением, и здесь не работает никакая логика вывода: то, чего ещё принципиально нет, формально не выведешь.

Однако, как показывает практика, здесь очень даже хорошо работает воля, смекалка и смётка инженеров, техников, главных конструкторов и изобретателей.

Потому-то структуру системы инновационной деятельности можно только весьма приблизительно зарегистрировать внешне в виде сети процессов, но эта сеть никак не схватывает глубинной сущности инновации, как лишь один раз и неповторимо произошедшего!

Тем не менее, регистрировать, в этом нулевом приближении, «как здесь идут процессы», надо уметь, ибо с такой регистрации начинается упорядоченное изучение системы понятий «начатков» теории инновационной деятельности и Эвереста практики инновационной деятельности. Это-то уже один из предметов вашей профессиональной уверенности. Об этом, то есть  о способе визуальной фиксации процессов, - следующий параграф.

§ Как регистрировать структуры процессов (или «иерархический план забивания гвоздя»)

Кажется, что понятие «процесс» столь очевидно, что и определять и объяснять здесь нечего. Это так, но не совсем. Объяснить всё-таки надо.

Классики от психологии и кибернетики обычно предпочитают объяснять всё на простых примерах
 [1]. Последуем и мы накатанным путём: для простоты будем всё объяснять на простейших примерах.

Вот мы пожелали скрепить гвоздями две дощечки. Для этого есть молоток, гвозди, дощечки и т.д. – вначале всё врозь, а в конце – дощечки надёжно скреплены парой гвоздей, забитых по самые шляпки, да ещё и кончики гвоздей загнуты с другой стороны, чтобы гвозди не самовытаскивались под действием нагрузок на «гвоздевое соединение».

Как видно из предыдущего абзаца, первое представление о процессе можно получить, перечислив, «как оно всё выглядит вначале», и, указав, «чем это закончилось». Эти два перечисленных ориентированных набора называют началом (входом) и результатом (выходом). То, что переводит «начало» в «результат», называется «процедурой». А весь набор «начало→процедура→результат» мы называем «процессом».

Будем применять для формулировок процедур глаголы в инфинитиве, но только в редких случаях – отглагольные существительные. Например, мы предпочтём формулировке «забивание гвоздя» людоедскую формулировку «гвоздь забивать». Имена компонент входы и выхода (начала и результата) всегда только существительные в именительном падеже.

Для наглядности мы можем это показать на Рис. 1.
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Рис. 1. Первичное членение «процесса» (горизонтальная и вертикальная компоновки)

Здесь объекты (их имена или изображения) помещены в квадраты, а имя процедуры – в овал. 
.

Возникает вопрос: к чему такие тонкости? Чем отличаются термины «процедура» и «процесс»? Не будет ли здесь путаницы?

Сразу предупреждаю, что это очень серьёзное, упорядочивающее дисциплинарное соглашение – чётко различать «процесс» от его части – «процедуры» (системного объекта – лишь одного из составляющих процесс).

Зачем это нужно?

Это нужно для того, чтобы при детализации процессов (разбиении их на более мелкие процессы) было сразу понятно, что членить на части мы имеем право только процедуру, а не процесс, ибо он, как таковой, уже был расчленён на «начало, превращение и результат».

Стало быть, членить на части мы будем только процедуры.

Какие же части бывают у процедур? Оказывается, что их всего два типа – «этапы» и «каналы». Этапы – части процедуры, которые идут во времени друг другу вслед, а каналы – это обособленные части процедуры, которые одновременно начинаются и одновременно заканчиваются, то есть вообще протекают одновременно.

Например, в ядерной физике разные превращения одного и того же типа частиц могут идти одновременно. Их и называют каналами сложной ядерной реакции. Так что термин этот уже «вошёл в научную культуру», хотя и не так массово применяется как термины «этап», «фаза», «стадия».

А ведь «процесс скрепления дощечек с помощью молотка и гвоздей» не так прост, как кажется. Здесь будут и свои этапы и свои каналы. В самом деле, надо ведь наживить гвоздь в одну из дощечек, примерить и закрепить взаимное положение дощечек, держать всё-таки гвоздь, чтобы он не выскочил при первом же ударе. Надо его забить так, чтобы шляпка была вровень с поверхностью дощечки, загнуть вылезший конец гвоздя и «утопить» в поверхность второй дощечки и многое другое. И всё это надо изобразить!

Это сделано на рис. 2.
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Рис. 2. Более подробное (детализированное) изображение процесса забивания гвоздя

Здесь, на диаграмме этого процесса уже представлены все элементы графики и способы нумерации этих элементов, которых достаточно для построения диаграммы любого другого процесса, и способы нумерации этих элементов при переходе от менее детальной диаграммы к более детальной. Переход от диаграммы рис.1 к диаграмме рис. 2 есть акт детализации.

Акты детализации при построении всё более сложных конкретных диаграмм процессов могут длиться, занимая уровень за уровнем детализации, ровно столько, насколько у нас хватит понятий языка инженерной прозы.

Этот простой графический «алфавит» оказался самодостаточным, а выразительные средства русского (как и любого другого) языка получили полную возможность развернуться при описании структур процессов. При этом графика «отвечает» за правильность структур процессов, а язык – за смысл того, что изображают. Всё инструментальное хозяйство аналитика можно изобразить в виде простого рисунка

[image: image4.jpg]XUBO
A3b( 1<
TPOPEC ~
CUOHAAL ~
Hou

1P03A

= UHCTPYMEHTH A

HAAUTUKA





Рис. 3. Инструментальное «хозяйство» аналитика

§ Вспомогательная мнемоника

Чтобы закрепить нехитрую (но абсолютно неизбежную!) механику выстраивания процесса из элементарных «кирпичиков» - каналов и этапов, я обычно рекомендую следующий образ, переводя рис.2 в эквивалентный ему рис. 3.
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Рис.4. Мнемоника «кирпичная кладка»

Этот рисунок получен из рис.2 следующим образом. Весь процесс забивания гвоздя показан как вертикальная толстая стрелка. Она «сложена» из этапов. Второй этап сам тоже  «сложен» из каналов. Номера процедур те же, что и на рис. 2.

Вот эта простая логика складывания «процессной кирпичной кладки» просто неумолима. Или вы выясняете этапы какой-то процедуры, но если не получается, значит надо пробовать выяснить каналы. Как только что-то одно сделано, применительно к полученным единицам структуры снова применяется тот же приём.

Например, процедура 6 явно состоит из таких этапов (список 1):

· Перевернуть скреплённые дощечки и положить шляпкой гвоздя на металлическую подложку;

· приложить к торчащему из второй дощечки участку гвоздя с одной стороны (на уровне плоскости доски) толстый гвоздь или тонкую часть рукояти столярных пассатижей;

· боковыми, а затем всё более отвесными  ударами молотка загнуть кончик гвоздя вокруг рукоятки;

· освободить толстый гвоздь или рукоятку пассатижей из-под образовавшегося загиба;

· прямыми ударами молотка вогнать загнутый конец гвоздя в толщу второй дощечки (металлическая подложка при этом препятствует выбиванию гвоздя в обратном направлении за поверхность первой дощечки).

Это пояснено на Рис. 4. без приведения схемы (она уже изрядно громоздка и здесь неуместна)
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Рис. 5. Разбиение на подэтапы этапа 5 процессной диаграммы рис. 2

Что мы делаем, когда пытаемся «расписать» ещё подробнее процесс Рис.1 в Рис. 2. или переходим от названия этапа 6 рис. 2 к списку один из этапов (6) указанного процесса? Мы переходим в другой «каскад» детализации, вырабатываем дополнительные знания и рисуем более детальную структуру процесса. Это можно показать тоже в виде процесса:
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Рис. 6. Процесс перехода от рис.1 к рис. 2.

Если перейти к подобным построениям в случае выяснения структур ещё более сложных процессов, ничего в алгоритме описания и каскадной детализации схем не изменится. Набор элементов графики будет тот же. Различие будет только в том, что для нашего примера полный набор процессных диаграмм, - атлас диаграмм, - займёт пять – шесть страниц, а, например, для процессов изготовления, затяжки и эксплуатации резьбовых соединений – 50 страниц. В случае описания процессов, реализуемых летательным аппаратом вертикального взлёта и посадки атлас получится уже величиной в несколько толстых томов.

§ Дисциплина выполнения процессных диаграмм

Итак, больше ничего, кроме инженерной прозы и этих «оконтурений» её формулировок, не требуется для создания атласов процессных схем. Следует только соблюдать дисциплину рисования процессных схем, которую легко выразить в следующих запретах (рис. 7.):
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Рис. 7. Четыре графических запрета, задающих дисциплину построения процессных диаграмм

Что значат эти запреты? При нарушении первого запрета становится непонятным, как это один объект переходит в другой без указания процедуры.

При нарушении второго запрета не ясно, какой объект (компонент) передаётся из одной процедуры в другую.

При нарушении третьего запрета (ветвление стрелок) вообще не понятно, что это значит. Если размножился объект, - а это есть процедура тиражирования, - то эту процедуру и  надо изобразить, не прибегая к ветвлению стрелки. Если же размножился процесс, то это вообще нечто непонятное.

При четвёртом нарушении (соединение переключателей напрямую) становится не ясным, в результате каких процедур выбран один из объектов первого переключателя и в результате каких «влияний» или оценок он направлен в какой-то из процессов другого переключателя.

§ Атласы процессных диаграмм

Стало быть, если не допускать нарушений указанных запретов, и располагать всеми знаниями о строении процесса, можно проводить последовательные переходы по каскадам детализации схем, как символически изображено на рис 8., и получить все диаграммы на ярусах атласа процессных схем.
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Рис. 8. Ярусы атласа процессных схем

Этот рисунок вы (с вариациями в изображении) обязательно встретите в базовых спецкурсах почти на всех кафедрах. Просто он очень естественен. Но надо следить за нумерацией при переходах от каскада к каскаду. Не все даже преподаватели ею правильно владеют. И этот досадный факт мешает правильно вести «хозяйство аналитика» - запоминать, «работая руками», очень сложные структуры процессов.

§ Проблема полноты «входа»/«выхода»

Когда рисуют процессные сети, «во весь рост стоит» проблема полноты набора компонент на «входе» и на «выходе» процессов. Например, выясняется, что на рис. 1. мы упустили тот факт, что должно быть рабочее место для забивания гвоздей (верстак) и что оно должно быть освещено либо естественным дневным светом, либо искусственно (электролампа).

Конечно, может потребоваться забивать гвозди в темноте, но это будет какой-то исключительный случай. Тогда среди компонент начала такого процесса будет специально выделена «неосвещённость рабочего места».

Указанные упущения устранены так, как показано на рис. 9., - добавлен «верстак» и два альтернативных «источника света».
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Рис. 9. Пополнение компонентами «начала» процесса

Здесь мы снова видим переключатель, но он на этом рисунке эквивалентно заменяет один объект на другой  - работает не так, например, как переключатель на рис. 2.

§ Исключительная роль переключателей!

Здесь само название параграфа – уже почти каламбур. Утверждается, что наше основное знание о технологиях – это знание всех переключателей, которые в них только возможны. Объекты (компоненты) и процедуры отходят на задний план. Комбинируя положения ключа в переключателях, мы получаем любую из мыслимых технологических сетей. 

Ключи символизируют запасные варианты действий. Грубо говоря, в памяти опытного технолога – большой запас ключей, а в памяти начинающего – маленький! Там, где начинающий технолог станет в тупик, опытный технолог найдёт ещё множество обходных путей в конструировании технологии.

Итак, мы получили способ изображения как сети процессов отдельной технологии, так и способ показывать на одной сети множество технологий – всё их семейство. Мы знаем также, как из сети семейства выделить одну из технологий: надо остановить ключи на тех позициях, которые как раз ей соответствуют.

«Погоня за переключателями» для включения их в суммарную комбинаторную схему семейства технологий обслуживается регламентами [2,3,5,6] и «вопросниками», отражёнными в работе [7]. Всего 42 вопроса!

Соблюдая регламенты, задавая эти вопросы и последовательно отвечая на них, постепенно и планомерно исчерпывают все имеющиеся знания о процессах и, особенно, переключателях. Вся эта маленькая технология называется «Циклом структуризации знаний о семействе технологий».

Объём семейства технологий (количество отдельных технологий, порождаемых комбинаторной схемой) оценивается сверху как произведение позиций переключения всех переключателей.

§ Снова о «профессиональной уверенности»

Как уже было сказано в первой лекции, для нас главное, чтобы вы научились «работать руками» и чувствовали себя совершенно уверенно среди предметников любой области, с изобретениями которых вы будете работать. Подчёркиваю ещё раз: вы сами не будете изобретать и не будете изобретателями.

Такой судьбы я и врагу не пожелал бы. Мне было достаточно намучиться с единственным патентом и с получением диплома на открытие (это заняло 18 лет «неспешного мазохизма»).

Это ваша задача – будущих специалистов высочайшего класса – облегчить судьбу этих несчастных, которые, пытаясь «хоть что-нибудь» внедрить, выходят «со связкой гранат» против танковой армии бизнесменов, чиновников и промышленников. Это вы будете знать каждый опасный шаг и поворот в делах продвижения инноваций и поддерживать профи на любой фазе (этапе, стадии, станции) индустриальной инновации.

Ваша профессиональная уверенность не в том, чтобы самим делать изобретения, а в том, чтобы быть на две головы выше всех участников инновационного процесса «по процедуре» и всё-всё заранее предвидеть и подстраховать.

Так вот, первый шаг, где вы на две головы выше, это составление процессных схем той области, которая находится у вас в работе. Здесь есть царский секрет: работать с процессами – это очень и очень просто! Надо только освоить 11 шагов экспликации.
§ Одиннадцать шагов экспликации

Вы помните, что такое импликация (лат - implicatio)? Это значит – сплетение и перепутывание (недаром в формальной логике одна из логических функций так называется, - вы с ней ещё наплачетесь!). В нашем случае – это неизбежное и досадное обстоятельство, - смысл в текстах приходится, в любом случае, выуживать. Но особенно сильно запутана информация, если текст посвящён описания какого-нибудь сложного процесса, технологии.

Здесь поэтому требуется не просто прочтение текстов и их истолкование, а сложнейшая (но всегда выполнимая) и кропотливая работа по распутыванию информации о структуре описанных словами процессов. Мы эту работу обозначим как «шаги экспликации» (про себя всегда помните, что это – «шаги распутывания»).

Вот как это внешне происходит. Как бы то ни было, - читаете ли вы текст описания технологии или изучаете тексты интервью с предметниками, вы делаете следующую внешне незамысловатую работу:

1. читая очередное предложение, выделяете глагол или отглагольное существительное, понимая, что это формулировка, которая «уйдёт» потом в какой-то «овал процедуры»; вы подчёркиваете их в тексте «красненьким»

2. существительные и дополнения в предложениях профессиональной прозы – это формулировки, которые «уйдут» впоследствии в контур квадрата какой-нибудь компоненты входа/выхода; вы подчёркиваете их «зелёненьким»;

3. разбираясь со смыслами, вы подчёркиваете «синеньким» те фрагменты текста, где речь идёт о следовании одного процесса за другим, или другими;

4. параллельно вы ведёте алфавитные картотеки терминов, встречающихся в текстах, даёте им чёткие развёрнутые определения;

5. по ходу дела вы начинаете заполнять (пока без нумерации и безо всяких попыток упорядочения) карточки будущей картотеки, на которых наносите - <компоненты неполного входа, ориентировочное название процедуры, компоненты неполного входа – ориентировочное указание на связь> - это будут своеобразные «сырьевые залежи», с которыми работать будете позже;

6. затем идут попытки разбросать залежи карточек по уровням иерархии будущего атласа процессных схем; на этом этапе вы пытаетесь понять набор оснований членения, который применяется в данной области инновации;

7. когда становится более или менее ясна иерархия в «куче карточек» и старшинство оснований членения, вы начинаете верстать процессные диаграммы атласа процессных схем; на каждой диаграмме от 5 до 10 процессов;

8. теперь пригодятся терминологические картотеки и определения: вы делаете на их базе инвертированные указатели, то есть карандашиком ставите номера процессов и компонент, в названиях которых фигурирует этот термин; впоследствии это существенно облегчает навигацию по атласу схем, особенно если он оказывается большим;

9. особый этап – это тщательная проверка полноты входов и выходов всех уже изображённых процессов;

10. в этот момент ваше подсознание завершает переваривание «логики данной области инноваций» и работа заметно ускоряется. Это происходит, примерно на третий день работы с процессами;

11. ещё примерно 4 дня оформительской работы и атлас готов. 

К этому надо привыкнуть, увидев хотя бы раз, как работает аналитик, уже получивший полную уверенность в работе с атласом. Важно также знать, что предметники – ваши визави, - глядя на готовый атлас приходят в полный восторг, так как, наконец-то и впервые в жизни, охватывают одним взором предмет своей «предметнической» профессиональной уверенности.

Ваша же профессиональная уверенность на этом шаге – полная уверенность, что атласы строить очень и очень легко. Через время вы займётесь с другими предметниками построением очередного атласа в другой области инноваций, но возвращение к предыдущим областям и вызов из подсознания всех связанных с этим знаний происходит в считанные минуты в результате пролистывания атласа, который вы когда-то делали.

Дополнение к «царскому секрету»: этой работе с процессами в течение недели - полутора недель ничто постороннее не должно мешать. От вас здесь нужна полная и самозабвенная отдача. Здесь протекают два важных канала работы: ваша неспешная и аккуратная «работа руками» с карточками и понятиями и параллельная работа вашего подсознания, которой ничто постороннее не должно мешать. Когда атлас готов, можно расслабиться и отдохнуть.

ТЕРМИНОРЛОГИЧЕСКИЙ СЛОВАРЬ

Индустрия – [< лат. Industria - деятельность] – промышленность; тяжёлая индустрия – производит гл. обр. орудия и средства производства; легкая индустрия – производит предметы широкого потребления.

Индустриализация – создание крупной технически развитой промышленности и, прежде всего, отраслей, которые производят: машины для создания машин, орудия и средства производства как основы и ведущего сектора в хозяйстве страны.

Инновация – 1. Инновация (конечный результат инновационной деятельности); 2. Инновация (нововведение как процесс).

Инновация (конечный результат инновационной деятельности) - сл.-соч. исп. в качестве термина (с определением), имеющего понятийный характер, в проекте док-та Концепция государственной инновационной политики Российской Федерации на 2002—2005 годы, одобренном в основном Правительственной комиссией по научно-инновационной политике — новый или усовершенствованный продукт, реализуемый на рынке, новый или усовершенствованный технологический процесс, используемый в практической деятельности

Инновация (нововведение как процесс). Сл.-соч. исп. в качестве наименования одного из основных понятий док-та Концепция инновационной политики Российской Федерации на 1998—2000 годы, одобренного постановлением Правительства Российской Федерации от 24.07.98 № 832. — конечный результат инновационной деятельности, получивший реализацию в виде нового или усовершенствованного продукта, реализуемого на рынке, нового или усовершенствованного технологического процесса, используемого в практической деятельности. См. Инновация (конечный результат инновационной деятельности)

Список рекомендуемой и цитированной литературы

1. Миллер Дж., Галантер Е., Прибрам К. Программы и структура поведения. М.-2000.-227с.

2.  Беляев И. П., Капустян В.М. Процессы и концепты. ТОО «СИМС», 1997.-396с.

3.  Методы конструирования схем процессов. Подмножество: «Концепт», № 10, 1998.-23с

4. Беляев И. П., Капустян В. М. Системный анализ: прикладной аспект. М.: ТОО «СИМС», 1999.-360с.

5. Капустян В. М., Кухаренко Б.Г. Базы данных и системы знаний – симптом ноосферы. /В сб. «Кибернетика и ноосфера», М.: Наука, 1986.

6. Капустян В.М., Бутеев В.А., Вчерашний Р.П., Шумов С.И. Формирование информационной базы для морфологического анализа технических систем. М. «Информ-Электро», 1987.- 65с. 

7. Беляев И.П., Капустян В.М. Разработка замысла и логической структуры базы данных. М.: 2002.-135с.

� Пропедевтика – [<гр. propaideuo - обучаю предварительно], про-   приставка, означающая замещение, напр. про-ректор  -  замещающий ректора по отдельным вопросам.


� Вам всем придётся, например, записаться в Библиотеку Роспатента, проанализировать текст положения о Роспатенте, тексты ме6ждународных и национальных (России, Германии, Франции, Японии) классификаций изобретений, работать с кассетами патентов по «семействам систем».


� Индустрия – [< лат. Industria - деятельность] – промышленность; тяжёлая индустрия – производит главным образом орудия и средства производства; легкая индустрия – производит предметы широкого потребления.


� [1] – см.  сноску к рис . 5. «Иерархический План забивания гвоздей».


� Это очень удачное графическое решение, предложенное С.П. Никаноровым. Когда мне пришлось как-то читать «форсированный получасовой курс системного анализа» китайским специалистам, я им, в соответствии с их восточными «наворотами» пояснил, что квадратное – это всегда жёсткое, грубо зримое, стабильное, - что можно пощупать, а овальное обозначает нечто невидимое, изменчивое и находящееся в изменении, это вызвало настоящий восторг с их стороны. Они подтвердили, что стрелка у них всегда показывает конец стабильности и вход в изменчивость, или наоборот, - выход из изменений и «затвердевание». И они сразу поняли, почему стрелкой нельзя соединять напрямую объекты или напрямую процедуры, или напрямую – переключатели (см. далее). Наверное, Никаноров знал этот факт, когда предлагал эту символику!


� Экспликация – [лат. explicatio – объяснение, истолкование] – в данном случае – расплетание и распутывание сведений о структуре процессов, содержащихся в текстах в неявном виде.





