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ВВЕДЕНИЕ 
 

Термины «эвристика» и «эвристические методы» име-

ют много различных толкований и используются в таких 

отраслях знаний: САПР, машиноведении, педагогике, фило-

софии, психологии и т.д. Под эвристикой в философских 

работах понимают науку, предметом которой является про-

цесс решения проблемы в условиях неопределенности. Дру-

гой аспект эвристики — раздел науки о мышлении. Еще од-

но толкование связано с педагогикой, так под эвристикой 

часто понимают способ обучения. Понятие эвристика, также 

широко используется в кибернетике, где оно трактуется как 

эвристический алгоритм. Также используется термин «эв-

ристическое программирование» — способ написания про-

грамм для компьютера.  

В нашем исследовании рассматривается еще один ас-

пект понятия эвристики, используемый при проектирова-

нии в машиностроении. Необходимо сформировать терми-

нологическую базу для данного аспекта, пригодную для 
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описания проектирования машиностроительных изделий, и 

в частности, трансмиссий.  

В прошлое ушли регламентированные формы органи-

зации процесса проектирования с огромными коллектива-

ми сотрудников проектных бюро, в штате которых имелись 

патентные и библиотечные отделы. В настоящее время вме-

сто них над проектом работают несколько или, иногда, один 

проектировщик. Как правило, в процессе работы над проек-

том конструктор испытывает дефицит информации и вре-

мени. Существует вероятность того, что конструкция, кото-

рую он разрабатывает, уже запатентована, и даже, возмож-

но, готовится к выпуску машина, аналогичная его проекту. 

Однако, решение проектировщик должен принять здесь и 

сейчас, поэтому, как говорится, велосипед изобретался не-

однократно и не раз еще будет изобретен. 

Деятельность любого инженера проектировщика но-

сит эвристический характер и он, по сути, является изобре-

тателем, хотя, быть может, ни одного патента не имеет. Это 

дает нам право утверждать, что применение эвристических 

методов в процессе проектирования, является актуальным и 

будет повсеместно востребовано. 

Наряду с использованием эвристических методов от-

личительной особенностью современного процесса проек-

тирования является применение CAD/CAM/CAE систем. 

Так, программные комплексы, реализующие CAD, обеспе-

чивают повышение производительности труда проекти-

ровщика, не внося изменений в процесс проектирования. 

Использование модулей CAE и библиотек стандартных: 

конструкционных материалов, деталей, технологических 

элементов позволяет на стадии технического предложения 

создать математическую модель проектируемой трансмис-
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сии, без тщательной проработки вариантов ее схемы. А так-

же, провести инженерные расчеты и решать задачи исследо-

вания (динамики механизмов, тепломассообмена, напря-

женно-деформированного состояния) для всех деталей и 

узлов трансмиссии до формирования эскизного проекта. 

Таким образом, проектировщик имеет в своем распоряже-

нии расчетные возможности, которые не всегда необходимо 

использовать в полном объеме.   

Программные комплексы автоматизированного про-

ектирования и эвристические методы являются двумя 

неотъемлемыми составляющими современного процесса 

проектирования. Использование CAD/CAM/CAE систем 

освобождает проектировщика от рутинной работы и дает 

дополнительные возможности для математического моде-

лирования трансмиссий. Эвристические методы позволяют 

рационально использовать высвободившееся время. Эти 

методы в сочетании с расчетными возможностями CAE си-

стем позволяют создавать модели проектируемых трансмис-

сий на более ранних стадиях проектирования. 

Считаем, что третьей составляющей процесса проек-

тирования являются методы конструирования. Методам 

конструирования ранее уделялось большое внимание, одна-

ко, рекомендации по их использованию пока еще недоста-

точно формализованы, также отсутствуют четкие указания 

относительно последовательности применения тех или иных 

методов на различных стадиях проектирования. 

С помощью традиционных методов очень сложно по-

строить модель трансмиссии в условиях ограничения вре-

менных, материальных и трудовых ресурсов, поэтому в по-

следние годы наблюдается повышенный научный и практи-

ческий интерес к эвристическим методам построения моде-
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лей трансмиссий. Эвристические методы могут быть ис-

пользованы не только для построения моделей трансмис-

сий, но и для создания модели процесса проектирования. 

Модель процесса проектирования должна включать исполь-

зование эвристических методов, модулей САЕ программных 

комплексов и методов конструирования, применительно к 

определенным стадиям проектирования. Именно такой ин-

тегральный подход к созданию модели процесса проектиро-

вания является, по нашему мнению, актуальным. 

Исследователи по-разному определяют количество 

существующих эвристических методов. Одни называют 

лишь несколько методов, а другие — сотни. Известны раз-

ные подходы к классификациям эвристических методов. До 

сих пор не сформировано однозначное представление о 

структуре эвристического метода. Так, в зависимости от об-

ласти применения метода, его составляющими считают 

набор принципов, совокупность шагов или операций. В 

психолого-педагогических исследованиях  составляющие 

метода представляют собой эвристические приемы. 

Для эффективного использования эвристических ме-

тодов при проектировании трансмиссий необходима их 

четкая классификация. Нами разработана классификация, 

основанная на анализе структуры этих методов, с выделени-

ем эвристических приемов, которые в них используются. 

Такой анализ позволяет из большого количества эвристиче-

ских методов, описанных в литературе, отобрать наиболее 

содержательные и оригинальные. Следующим фактором 

отбора эвристических методов является их пригодность для 

проектирования трансмиссий. Получив перечень эвристи-

ческих приемов, используемых в пределах выбранной груп-

пы методов, нами сформирован один обобщенный метод, 
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включающий все методы данной группы. Обобщенный ме-

тод ориентирован на решение задач, соответствующих 

определенному этапу проектирования. 

В публикациях английских и американских авторов 

процесс проектирования разделяется на три этапа: дивер-

генция, трансформация и конвергенция. В Украине по стан-

дарту процесс проектирования делится на стадии: техниче-

ское задание; техническое предложение; эскизный проект; 

технический проект; рабочий проект. Соответственно эври-

стические методы привязаны либо к стадиям, либо к этапам 

проектирования. Необходимо установить соответствие меж-

ду этапами и стадиями, а также соответствующими им 

группами методов и типами моделей. 

С помощью созданной нами аксиоматической базы 

удалось разбить все известные методы на три группы: акти-

визации творческой деятельности, исследования структуры 

проблемы и оценки вариантов конструктивного решения. 

Данные группы методов соотносятся со следующими стади-

ями проектирования: техническое предложение; эскизный 

проект и технический проект. 

Представление эвристического метода, как совокупно-

сти эвристических приемов и процедур, позволило свести 

большое количество, описанных в литературе методов, к 

нескольким в пределах каждой группы. Часто различные 

эвристические методы содержат одни и те же эвристические 

приемы, так, например, методы фокальных объектов, гир-

лянд случайностей и ассоциаций, свободных ассоциаций, 

переключение стратегий и др. содержат эвристический 

прием — использование случайных ассоциаций. Методы 

гирлянд случайностей и ассоциаций, синектики, аналогий, 

эмпатии содержат эвристический прием — использование 
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четырех типов аналогии. Методы гирлянд случайностей и 

ассоциаций, а также морфологического анализа, содержат 

эвристический прием — использование матриц.  

Методы, относящиеся к соответствующей группе, со-

стоят из ограниченного набора эвристических приемов. Так, 

в группе методов активизации творческой деятельности та-

ких приемов шесть. Учитывая, что число эвристических 

приемов, используемых во всех методах активизации твор-

ческой деятельности, невелико, можно рекомендовать при-

менение данных шести приемов в одном методе. Это позво-

лило сформулировать обобщенный метод активизации 

творческой деятельности, заменяющий все рассмотренные 

эвристические методы и включающий все выявленные при-

емы, применяемые в определенной последовательности.  

Проектирование трансмиссий одним или несколькими 

проектировщиками накладывает определенные ограниче-

ния на использование обобщенного метод активизации 

творческой деятельности. С учетом этих ограничений пред-

ложены модифицированные варианты обобщенных эври-

стических методов для каждой стадии проектирования. 

При решении поставленной задачи проектировщик 

выполняет определенную последовательность действий. Эти 

действия, в зависимости от отрасли знаний, называют прие-

мами, операциями или процедурами. Нами дано следую-

щее определение: эвристический прием это процедура, со-

держащая операции, которые требуют участия проекти-

ровщика.  

Определённую последовательность действий принято 

называть алгоритмом. Проектировщик выполняет набор 

процедур, некоторые из них — эвристические приемы. Од-
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нако последовательность, включающая эвристический при-

ем не может быть реализована в виде программы, так как 

содержит процедуры, выполняемые непосредственно про-

ектировщиком, поэтому такое множество процедур точнее 

назвать эвроритмом.  

Множество процедур, выполняемых проектировщи-

ком, будет различным при проектировании подъемного 

крана или металлорежущего станка. Но существует некое 

инвариантное к объекту проектирования множество проце-

дур, которое выполняется всегда. В данной книге рассмотре-

но инвариантное множество процедур для проектирования 

трансмиссий 

Для решения специфических задач проектирования 

инвариантное множество должно быть объединено с допол-

нительным множеством для создания модели конкретного 

типа трансмиссии.  

В качестве примера рассмотрен процесс проектирова-

ния зубчатого вариатора, который включает в себя его раз-

личные модели на соответствующих стадиях проектирова-

ния. Рассмотрены примеры применения разработанных 

модифицированных методов при проектировании и анали-

зе отказов трансмиссий. Представлены эвристические моде-

ли редукторов на разных стадиях проектирования, с исполь-

зованием модифицированных методов.  

Применение разработанных методов позволило со-

здать новые конструкции редукторов, подшипников, пере-

дач. Построена модель судовой винто-рулевой колонки, с 

использованием модифицированного метода активизации 

творческой деятельности и дан анализ причин возникнове-

ния повреждений. 
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INTRODUCTION 
 

The terms "heuristic" and "heurisms" or heuristic methods 

have a lot of different interpretations and are used in such 

branches of knowledge as: CAD, Engineering, pedagogy, phi-

losophy, psychology, etc.   Philosophy sees the heuristics as a 

science, which object deals with the process of solving problems 

in the indefiniteness. The science of thinking is another one 

aspect of the heuristic. According to the pedagogical point of 

view the heuristic is the teaching method. The concept 

"heuristics" is also widely used in cybernetics, where it is treated 

as a heuristic algorithm.  It is also often used a term "heuristic 

programming, which means a way to write computer programs. 

In our research, we also consider another aspect of the 

concept "heuristics" that is used by the designing of mechanical 

engineering. It is necessary to establish the terminology base for 

this aspect, suitable for describing the design of engineering 
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products, and in particular, for describing the design of 

transmissions. 

The regulated forms of organization of the design process 

with huge groups of employees in project offices, where there 

used to be big library departments have gone.  Nowadays 

instead of that huge bunch of people, a few or sometimes even 

only one designer could work on a project. As a rule while 

working on a project a designer always has luck of time and 

information. There is a possibility that the construction that he 

works on, has been already patented, and even a mechanism (a 

machine) which is alike his project, might be getting ready to be 

released. However, the designer has to take a decision here and 

now, so to say, the bicycle has been invented time to time and it 

will be surely invented all over again. 

Activities of any engineer designer is heuristic and it is, in 

fact, is the inventor, though, perhaps, he doesn`t have any 

patent. That allows us to affirm that the use of heuristics in the 

design process is relevant and will be still in demand. 

Along with the use of heuristic methods distinguishing 

feature of the modern design process is the use of CAD/CAM 

/CAE systems. Thus, software systems that implement CAD, 

improve designer`s labour productivity, without changes to the 

design process. Using modules and libraries of standard CAE: 

construction materials, components, technology elements allows 

to create a mathematical model of the planned transmission 

already at stage of technical proposal, without careful 

consideration of the scheme options.  And also, it allows to 

prosecute engineering analysis and problem solving research (of 

dynamics of mechanisms, of heat and mass transfer, of the 

stress-strain state) for all parts and components of the 

transmission to the formation of conceptual design (draft). In 
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such way, the designer has features that are not always 

necessary to use in their whole size. 

CAD software systems and heuristic methods are the two 

essential components of the modern design process. Heurism 

allows using the released time rationally. These techniques, 

combined with design features CAE systems allow you to create 

models of a transmission in the earlier stages of design. 

We believe that the methods of construction are the third 

component of the designing process. It didn`t used to pay much 

attention to the methods of construction however, 

recommendations how to use them haven`t been formed enough 

yet, there are also no clear guidelines how and in which order to 

use different methods at different stages of the designing. 

It is quite difficult to build a transmission model on 

conditions of a limited time, luck of material and human 

resources, so in recent years there has been increased scientific 

and practical interest to heuristic methods of modeling 

transmissions. Heuristic methods can be used not only for 

modeling transmissions, but also to create a model of the design 

process. Model of the design process should include the use of 

heuristic methods, modules, CAE software systems and 

construction methods by certain stages of designing. In our 

opinion namely such an integrated approach by creating a 

model of the design process is topical. 

Different researchers define   different number of heuristic 

methods. Some of them call only few methods, and others - 

hundreds. There are different approaches how to classify 

heuristic methods. There hasn`t been formed a clear idea of the 

structure of the heuristic method yet. So, depending on where 

this method is going to be used, its constituents consider to be a 

set of principles, a set of steps or operations. In psychological 
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and educational research the heuristic techniques are main 

constituents of this method. 

To make heuristic methods by the designing of 

transmissions more efficient, it is better to use a clear 

classification. We have worked up a classification based on the 

analysis of the structure of these methods we also have 

highlighted the heuristic techniques that are widely used in 

them. Such analysis allows you to choose of a large number of 

heuristic methods described in the literature, to select the most 

informative and original. Another one factor to choose the 

heuristic methods is the selection of heuristics is that they suit 

perfectly by designing of transmissions. After completing a list 

of heuristic techniques, used within the selected group of 

methods, we formed one generalized method, which includes all 

of the methods of this group. The generalized method is focused 

on the tasks corresponding to a certain stage of design.  

In the publications of British and American authors the 

designing process is divided into three phases: divergence, 

transformation and convergence. In Ukraine the designing 

process is divided into such stages: requirements specification, 

technical proposal, preliminary design, detail design, working 

project. Accordingly, heuristic methods are attached to either the 

stages or to the designing phases.  It is also very important to set 

a correspondence between the steps and stages, as well as their 

corresponding methods and model types. 

With a help of our own established base axiomatic we 

managed to defeat all known methods into three groups: 1) 

methods to enhance creativity, 2) methods of studying the 

structure of the problem and optional evaluate of constructive 

solutions. These groups of methods correspond to the following 

methods of designing stages: technical proposal, conceptual 

design and technical design. 
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The presentation of heuristic method as a set of heuristic 

techniques and procedures made it possible to reduce a large 

number of the methods that has been already described in the 

literature, to several within each group. Often various heuristic 

methods contain the same heuristic techniques, for example, 

focal objects method, the method of garlands of coincidences 

and associations, free association, switching strategies etc. all of 

them  include such a heuristic technique as a  random 

associations.  Garlands accidents and associations methods, 

synthectics, analogies, empathy contain heuristic techniques that 

inquire the use of four types of analogies. Garlands accidents 

and associations methods, as well as morphological analysis, 

contain such heuristic techniques as the use of matrices. 

Method and techniques that are related to a certain group 

relevant to the group consist of a limited set of heuristic 

techniques. So there are six of techniques in the enhancing 

creativity techniques group. As though that the number of 

heuristic methods used in all methods of enhancing creativity is 

small, we can recommend the use of these six receptions in a 

single method. It made it possible to formulate a generalized 

method of enhancing creativity, that can replace all heuristic 

methods and it also includes all known techniques that are used 

in a certain sequence. 

The designing of the transmission by one or several 

designers put some restrictions on the use of the generalized 

method of enhancing creativity. According to these restrictions 

there are certain modified variants of the generalized heuristic 

methods for each stage of the designing. 

To solve some certain the problem the designer has to do 

some special sequence of actions. These actions, According to 

the branch of knowledge these actions might be called methods, 

operations or procedures. We use the following definition: a 
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heuristic technique is a procedure that contains the operations 

that require the participation of the designer 

The term “algorithm” means a sequence of actions. Every 

designer performs a range of procedures some of them are the 

heuristic techniques. However, the sequence which includes 

heuristic techniques, can`t be realized as a program, because it 

contains the procedures that should be done directly by the 

designer, that is why it is better to call such multitude of 

procedures an heuristic rhythm. 

The number of procedures performed by the designer will 

be different in the design of the crane or machine tool. But 

according to the designing object there is some invariant of 

many procedures that are always to be done. This book 

examines the invariant set of procedures for the design of 

transmission. 

The invariant multitude has to be combined with an 

additional multitude, that allows us to solve special designing 

tasks and to creature a specific type of model transmission. 

A very nice example is the process of designing a gear 

variator, which includes its various models at the certain stages 

of designing. We have also studied the examples how to use 

those modified methods while designing and analyzing of 

failure transmissions. There are some heuristic models of gear at 

different designing stages that use modified techniques. 

With the help of the developed methods a new designing, 

gearboxes, bearings, gears were created. There was built a model 

of the ship's rudder and steering column, using a modified 

method for enhancing creativity and the analysis of the causes of 

damage. 
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ГЛАВА І 
 

КЛАССИФИКАЦИЯ ЭВРИСТИЧЕСКИХ 

МЕТОДОВ И ПРИЕМОВ, ПОНЯТИЕ 

ЭВРИСТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 
 

1.1 Основные понятия и определения 
 

Понятие  — эвристические методы используется в раз-

личных отраслях знаний: САПР, машиноведение, педагоги-

ка, философия, психология и имеет много толкований. В 

связи с этим рассмотрим отдельно понятия метод и  эври-

стика. Понятие метод трактуется в энциклопедических сло-

варях примерно однозначно. 

 «Метод (от греч. μέθοδος — «путь сквозь») — система-

тизированная совокупность шагов, которые необходимо 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
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предпринять, чтобы выполнить определенную задачу или 

достичь определенной цели, способ постижения истины» 

[39]. 

 «Метод (от греч . methodos - путь исследования тео-

рия, учение) — способ достижения какой-либо цели, реше-

ния конкретной задачи; совокупность приемов или опера-

ций, практического или теоретического освоения (познания) 

действительности» [126]. 

Для нашего исследования является важным упомина-

ние того факта, что метод имеет определенную структуру, 

т.е. состоит из совокупности шагов или из совокупности 

приемов и операций. Дадим нашу трактовку определению 

понятия метода, оперируя терминами, принятыми в техни-

ческих науках и, в частности, САПР. 

Метод — это путь решения конкретной задачи, 

включающий совокупность приемов или операций. 

Понятие эвристика также имеет большое число толко-

ваний.  

В первую очередь необходимо отметить, что под эври-

стикой в философских работах понимают науку о возникно-

вении новых идей, либо «методологическую науку, пред-

метом которой есть решение проблемы в условиях неоп-

ределенности» [42].  

Другой аспект эвристики это, несомненно, специаль-

ный раздел науки о мышлении. Именно такое понимание 

эвристики отражено в энциклопедических словарях.  

«Эвристика — наука организации процесса продук-

тивного творческого мышления (эвристическая деятель-

ность). В этом представлении эвристику понимают как сово-

купность присущих человеку механизмов, с помощью кото-

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%B4%D0%B0%D1%87%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B5%D0%BB%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%B0
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рых порождаются процедуры, направленные на решение 

творческих задач [145]. 

 «Эвристика (др.-греч. ευρίσκω «отыскиваю», «откры-

ваю»)  — наука, изучающая творческую деятельность [101]. 

Еще более определенно высказывается Я.А.Пономарев: 

«Психология научного творчества это эвристика» [124]. 

Психологическим основам творчества посвящены ра-

боты В.И.Андреева, П.Я.Гальперина, В.И.Крутецкого, 

Ю.М.Кулюткина, Д.А.Поспелов, А.Я.Пономарева, 

В.Н.Пушкина, Н.Роджерса и др. 

Близок к такому пониманию эвристики и математик 

Д.Пойа, в его представлении эвристика это специальная 

отрасль знаний, которая раскрывает структуру творческого 

мыслительного процесса, используя личный опыт в реше-

нии задач и наблюдение за тем, как решают задачи другие 

люди [121].   

Д.Пойа рассуждая об общих правилах, лежащих в ос-

нове поиска решений, опирался на проблемы, возникающие 

при решении математических задач [121].  

На междисциплинарный статус эвристики обращал 

внимание Г.Я.Буш "Эвристика — это общенаучная теория 

решения проблемных задач, возникающих в человеческой 

деятельности и общении" [38]. 

Еще одно толкование эвристики связано с педагогикой. 

Под эвристикой часто понимают способ обучения, берущий 

свои истоки от сократовской майевтики «специальный ме-

тод обучения (сократовские беседы)», «эвристическое обуче-

ние, исторически начатое Сократом, состоит в предложении 

ученикам серии наводящих вопросов и примеров» [145].  

В толковом словаре английского языка [182] под эври-

стикой понимают, в частности, метод дискуссии, одна из 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%B3%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B2%D0%BE%D1%80%D1%87%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B9%D0%B5%D0%B2%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
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трактовок термина «эвристический» дана как: «вдохновля-

ющий человека, чтобы изучать, обнаруживать, понимать 

или решать проблемы по-своему, как экспериментируя, 

оценивая возможные ответы или решения, так и методом 

проб и ошибок: эвристический обучающий метод». 

Такое понимание эвристики разделяют многие уче-

ные-педагоги, А.В.Хуторской [148; 149], особо подчеркивает 

важность эвристической беседы, в ходе которой учащиеся 

подводятся к определенному выводу с помощью системы 

вопросов. Разработкой эвристики как психолого-

педагогичной проблемы занимались Ю.П.Кулюткин [107], 

В.И.Андреев [26;27], Ю.А.Палант [120].  

Понятие эвристика, также широко используется в ки-

бернетике. Начало работы по эвристическому программи-

рованию было положено американскими исследователями 

А.Ньюэллом, Г.Саймоном, Дж.Шоу, [177; 179].  Под эври-

стикой в кибернетике понимают эвристический алгоритм, 

также используется термин эвристическое программирова-

ние — способ написания программ для компьютера. В ряде 

публикаций [97; 99; 109; 104; 117; 128; 129; 133] отмечается, 

что именно использование компьютера дало мощный тол-

чок применению эвристических методов в проектировании 

и подняло эвристику на новый уровень.  

Взаимодействие эвристики и кибернетики действи-

тельно очень интересно и продуктивно, но не для эвристики, 

а для кибернетики. Почти во всех определениях подчерки-

вается, что эвристика это наука о законах мышления, о твор-

честве «эвристическая истина — это интуитивный ответ, 

который приходит в голову в виде идеи, приходит как оза-

рение [51]. Постоянно противопоставляют интуитивное оза-
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рение, свойственное только человеку, и логические, фор-

мальные процедуры.  

По признаку детерминированности методы можно де-

лить на эвристические и алгоритмические [37], инструмен-

тальные (эвристические) и рациональные (логические) ме-

тоды [62]. 

Исследователи, которые занимаются эвристикой, до-

биваются формализации творческих задач и замены челове-

ка-проектировщика машинной программой. Но как только 

такой успех достигнут, как только какая-то часть процесса 

проектирования выполняется компьютером, то эта область 

задач проектирования, больше не изучается эвристикой. Так 

как эвристика это, в первую очередь: «Совокупность при-

сущих человеку механизмов, с помощью которых порожда-

ются процессы построения нового действия, направленного 

на достижение цели в новой для построенной системы ситу-

ации»  [22]. 

Сама же кибернетика постоянно использует алгорит-

мы принятия решений, свойственные человеку и живой 

природе вообще. Это касается наиболее общей проблемы 

кибернетики — создание искусственного интеллекта.  

Эвристическими являются программы, которые моде-

лируют интеллектуальную деятельность человека в процессе 

решения задачи. Однако термин эвристический использует-

ся и для программ поиска решений реализующих так назы-

ваемые лабиринтные методы [109; 108; 109; 114].  

Согласно лабиринтной модели задача представляется 

проектировщику в виде лабиринта возможных вариантов 

решения. Благодаря механизмам мышления человека, про-

исходит быстрое отсекание всех неперспективных вариантов, 

и остаются варианты, содержит путь к выходу — рацио-
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нальной конструкции. Однако данные психологии показы-

вают, что решение задачи состоит отнюдь не только в выбо-

ре одного варианта из нескольких возможных. Более того, 

как отмечает В.Н. Пушкин, такая форма принятия решения 

не является типичной для человека. Решение творческой 

задачи, по-существу, представляет собой экстраполяцию в 

неопределенную область поиска [127]. 

Таким образом, термин эвристический для алгорит-

мов, реализующих лабиринтные методы, нам кажется не 

совсем оправданным, так как эвристическими являются за-

дачи, решаемые на основе моделирования механизмов 

мышления человека либо задачи, решение которых не под 

силу компьютеру. Если задача находит решение посред-

ством использования машинной программы, то такая задача 

перестает быть эвристической. 

Подводя итог обзора понятий, связанных с эвристикой 

выделим различные аспекты этого понятия. Е.И.Скафа счи-

тает, что таких аспектов три: «кибернетический, который 

имеет направление на построение машинных программ; 

изобретательский, который служит для выдвижения творче-

ских идей, научно-технических, рационализаторских и кон-

структорских решений; образовательный, основанный на 

философских и психолого-педагогических концепциях и 

связанный с разработкой методов организации продуктив-

ной учебной деятельности обучаемых» [135]. 

 Нам кажется, что философский и психологический 

аспекты необходимо рассматривать отдельно, и они являют-

ся наиболее общими — базовыми для других аспектов. 

Трудно сказать, можно ли выделить отдельно кибернетиче-

ский аспект эвристики, хотя эвристический аспект киберне-

тики наверняка имеет право на существование. Может быть, 
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можно говорить о психолого-кибернетическом аспекте эв-

ристики.   

Несомненно, существует педагогический аспект, при-

чем область применения наработок созданных учеными-

педагогами намного шире собственно процесса обучения. И, 

наконец, последний аспект связан с проектированием, част-

ным проявлением проектирования является изобретатель-

ство. Философский и психологический аспект являются ба-

зой для кибернетического, педагогического и проектного 

аспектов. В нашем исследовании мы, конечно, будем рас-

сматривать применение эвристики в процессе проектирова-

ния, но идеи и методы, существующие в других аспектах 

эвристики, должны быть тщательно изучены и по возмож-

ности использованы. Так, философский аспект предоставля-

ет методологию построения эвристики, как научной дисци-

плины, психологический аспект дает представления о зако-

нах мышления человека, кибернетический аспект дает воз-

можность постоянно сужать круг задач решаемых челове-

ком, педагогический аспект является поставщиком методов 

изучения информации. Описанное взаимодействие данных 

пяти аспектов показано на рисунке 1.1.1 [160].  

Е.И.Скафа употребляет термин изобретательский ас-

пект. Многие исследователи понятие эвристический связы-

вают с понятиями изобретение, изобретательский [135]. Так 

что, если в процессе проектирования не ставится задача по-

лучить решение, обладающее патентной чистотой, то в про-

цессе проектирования не решаются эвристические задачи? 

Нет, это не так! 
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Рис.1.1.1. Взаимосвязь аспектов эвристики 

 

Инженер-проектировщик поставлен в жесткие вре-

менные рамки. Кроме того, в прошлое ушли огромные кол-

лективы проектных бюро, в штате которых были патентные 

и библиотечные отделы. В процессе работы над проектом 

инженер всегда испытывает дефицит информации и време-

ни. Да действительно, может быть конструкция, которую он 

разрабатывает, запатентована в Бразилии. И, может даже, на 

одном из российских заводов готовится к выпуску машина 

основные отличительные особенности, которой, совпадают с 

техническими идеями машины, над которой работает кон-

структор. Но, решение проектировщик должен принять 
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здесь и сейчас. Поэтому велосипед изобретался неоднократ-

но и не раз еще будет изобретен. 

Деятельность любого инженера проектировщика эв-

ристическая и он изобретатель, хотя, быть может, ни одного 

изобретения не имеет. Это дает нам право утверждать, что 

решение эвристических аспектов в процессе проектирова-

ния, является актуальным и будет повсеместно востребова-

но. 

Возвращаясь к определению понятия, эвристика отме-

тим, что для нас наиболее продуктивным являются опреде-

ления связывавшие понятия эвристики и понятия метода, 

именно такое определение эвристики ближе всего к про-

блематике задач решаемых в процессе проектирования. 

Вновь обратившись к энциклопедическим словарям, нахо-

дим такое толкование эвристики: «специальные методы ре-

шения задач (эвристические методы) которые обычно про-

тивопоставляются формальным методам решения, которые 

опираются на точные математические модели» [42],  «метод 

... изучения эвристической процедуры (методики)» [153], 

«специальные методы используемые в процессе открытия 

нового». [126], «методы, используемые при открытии новых 

концептов, идей и взаимосвязей между объектами и сово-

купностями объектов» [103].  

Понятие эвристика раскрывается, с использованием 

понятия метод, также в публикациях [36; 62; 114; 103; 127; 

145; 156]. Так, например, «связанный с разработкой методов 

организации продуктивной учебной деятельности обучае-

мых» [127], «эвристикой ... называют совокупность методов 

поиска решения задачи» [103], «метод поведения, помогаю-

щий достижению цели, но который не может быть четко 

охарактеризован, поскольку мы знаем, чего хотим, но не 
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знаем, как этого достичь, где лежит решение» [31]. Вместе с 

тем наряду с термином метод используются термины: эври-

стический алгоритм или просто эвристика, эвристический 

прием — эвристика, правило решения — эвристика, эври-

стика есть способ нахождения решения [125; 134; 160] Нам 

представляется, что более уместно использовать термин ме-

тод как более общий. Мы под эвристикой будем понимать 

следующее. 

Эвристика — это совокупность методов интенси-

фикации и организации мышления проектировщика.  

Конечно, данное определение не исчерпывает всех ас-

пектов понятия эвристика,  Е.Е. Семенов сформулировал 

«аксиомы эвристики», которые в какой-то мере являются ее 

развернутым определением: 

o эвристика есть способ нахождения большого набора 

задач, аналогия между которыми довольно далека от тож-

дественности;  

o эвристика дает возможность выбора различных вари-

антов решения, методов тех или других алгоритмов; 

o понятие эвристики субъективно; 

o эвристики позволяют ученику осуществлять обуче-

ние на более высоком уровне его познавательных возмож-

ностей.  

Разберемся в понятии эвристические методы, которые 

исследователи понимают по-разному, не в последнюю оче-

редь, из-за того, что являются представителями различных 

научных дисциплин. Кибернетический подход отстаивают 

И. Мюллер и Г.Я.Буш [36 — 39; 114]. Так согласно И. Мюлле-

ру эвристические методы – последовательность предписа-

ний или процедур обработки информации [114]. Г.Я Буш 

под эвристическими методами также понимает процедуры, 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%B2%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%B2%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
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причем направленные на сокращение перебора вариантов, 

что соответствует лабиринтным методам эвристического 

программирования [37]. Наряду с сокращением перебора 

вариантов эвристическое программирование реализует 

также индуктивные методы решения задач «иногда в психо-

логической и кибернетической литературе эвристические 

методы понимаются как любые методы, направленные на 

сокращение перебора, или как индуктивные методы реше-

ния задач» [98].  Также отмечается, что использование эври-

стических методов (эвристик) сокращает время решения 

задачи по сравнению с методом полного ненаправленного 

перебора возможных альтернатив; получаемые решения не 

являются, как правило, наилучшими, а относятся лишь к 

множеству допустимых решений» [98].  

Как нам кажется, хотя такое понимание эвристических 

методов в программировании является общепринятым, со-

кращение перебора вариантов, реализуемое в лабиринтных 

методах, не соответствует понятию эвристического метода. 

Не соответствует, в полной мере, пониманию эвристи-

ческого и универсальный метод решения задач, предложен-

ный Р.Декартом. Данный метод состоит из трех этапов: 

o задача любого вида сводится к математической зада-

че;  

o математическая задача любого вида сводится к алгеб-

раической задаче; 

o любая алгебраическая задача сводится к решению 

одного единственного уравнения.  

Если задачу можно свести к математической, то есть 

построить математическую модель, то решение такой зада-

чи под силу компьютеру. 
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Гораздо ближе к пониманию эвристического метода в 

других дисциплинах, определение, данное Д.А. Поспеловым 

и В.Н.Пушкиным [125 — 127]. «Если при обычном програм-

мировании программист перекодирует готовый математи-

ческий метод решения в форму, понятную компьютеру, то в 

случае эвристического программирования он пытается 

формализовать тот интуитивно понимаемый метод реше-

ния задачи, которым, по его мнению, пользуется человек 

при решении подобных задач». 

Важное указание, связывающее эвристический метод с 

реализацией опыта работы проектировщика содержится в 

энциклопедии: «Эвристическим программированием назы-

вают методы поиска оптимальных решений, основу которых 

составляют формализованные эвристики, причем под эври-

стикой понимаются методы отыскания нового». Под эври-

стическим приемом, эвристическим методом принято по-

нимать прием, метод, представляющие стратегию принятия 

решения, найденные проектировщиком на основе своего 

опыта, имеющихся знаний и интуиции, позволяющие 

наиболее эффективно решать некоторый класс слабострук-

турированных задач» [104]. Можно согласиться с такой схе-

мой разработки методов эвристического программирования  

[109]: 

1)  изучение содержания соответствующего класса за-

дач;  

2) изучение приемов решения задач данного класса 

проектировщиком;  

3)  выявление закономерностей в решении человеком 

задач рассматриваемого класса;  
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4) формализация выявленных стратегий и приемов и 

построение, на этой основе, модели решения задач данного 

класса;  

5)  алгоритмическая реализация построенной модели.  

Здесь каждый пункт является процедурой процесса 

проектирования метода (эвристического программирова-

ния), которая может содержать эвристические приемы — 

эвристики. Термин эвристический в таком случае оправдан, 

так как пункты 2—4 связаны с работой проектировщика, 

причем пункт два связан с  аспектом проектировочно-

эвристическим, пункт три с  аспектом психолого-

эвристическим, а пункт четыре и есть главная задача кибер-

нетико-эвристического аспекта. 

Педагогический подход к понятию эвристического ме-

тода отстаивает В.И. Андреев [26].  По его мнению, эвристи-

ческие методы — это система эвристических правил дея-

тельности педагога (методы преподавания) и деятельности 

ученика (методы учения). В.А. Оганесян эвристическим ме-

тодом называет "наиболее общую систему подхода к реше-

нию данных заданий и проблем, которая направлена на 

приобщение учащихся к самостоятельным открытиям но-

вых для них закономерностей в процессе познавательной 

деятельности, причем по правилам, аналогичным научному 

творчеству" [125]. Таким же образом дается определение 

данному понятию в энциклопедии [126] «Эвристический 

метод – применяется при обучении; он состоит в том, что 

ученика путем ряда вопросов наводят на решение пробле-

мы, подлежащей рассмотрению. Этот метод применим во 

всех случаях, когда учитель имеет в виду не только выспро-

сить ученика относительно затверженного, но и возбудить в 

ученике способность комбинировать известные данные».  
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Интересным представляется определение эвристиче-

ского метода, данное Генри Армстронгом "эвристический 

метод ставит учащихся в положение исследователя и позво-

ляет открывать научные факты, вместо того, чтобы только 

слышать о них" [28]. В такой постановке, рекомендации, 

наработанные на основе применения эвристических методов 

в процессе обучения, могут быть непосредственным образом 

использованы, как для обучения проектировщиков, так и 

при знакомстве их с информацией необходимой для проек-

тирования. 

Исторически эвристические методы в машинострое-

нии, в первую очередь, связывались с изобретательством и 

конструированием. По признаку детерминированности ме-

тоды можно делить на эвристические и алгоритмические 

[37] Эвристические методы это неполные алгоритмы, реко-

мендации, предписания, не обладающие свойствами детер-

минированности и обязательной результативности, в насто-

ящее время являются основными при решении изобрета-

тельских задач [38]. Методы конструирования это эвристи-

ческие методы решения творческо-конструкторских задач 

[62]. Эвристические методы используются с целью поиска 

новых более рациональных конструктивных решений [36]. 

Необходимо отметить, что «эвристические методы 

увеличивают вероятность получения работоспособного, но 

не всегда оптимального — решения творческой задачи, воз-

никшей, например, из-за не разработанности конкретной 

теории, неполноты или недостоверности исходных данных» 

[156]. Эвристические методы позволяют найти решение, но 

найденная конструкция будет рациональной, а вовсе не оп-

тимальной. «Задача, для которой невозможно построить 

математическую модель, поддающуюся решению методами 

оптимизации, может быть решена эвристическими метода-
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ми, при этом решение не будет оптимальным, но оно точно 

будет найдено и оно будет лучше, чем без использования 

эвристических методов» [107]. 

Два очень важных свойства эвристических методов от-

мечены в данном определении, это стратегии и стимуляция 

мышления. «Эвристические методы решения творческих 

задач — это система принципов и правил, которые задают 

наиболее вероятностные стратегии и тактики деятельности 

решающего» [107]. «Стимулирующие его интуитивное 

мышление в процессе решения, генерирование новых идей 

и на этой основе существенно повышающие эффективность 

решения определенного класса творческих задач»  [107]. 

Ю.М.Кулюткин отождествляет эвристический метод и 

эвристику: "Методы, с помощью которых человек открывает 

новые способы решения, строит нестереотипные планы и 

программы, мы будем называть эвристическими: эвристики 

— это, так сказать, метаспособы, с помощью которых отыс-

киваются конкретно-содержательные методы решения" 

[107]. Это не соответствует понятию эвристик в эвристиче-

ском программировании с таким отождествлением нельзя 

согласиться. На понятии эвристик мы остановимся ниже. 

Подводя итоги проведенного обзора понятия, эври-

стические методы отметим, что часть определений рассмат-

ривает эвристические методы в первую очередь как методы 

обучения «... это система эвристических правил деятельно-

сти педагога», «... применяется при обучении ...». Такое по-

нимание имеет право на существование, но не соответствует 

задачам, которые ставятся в исследовании.  

Другие определения акцентируют внимание на том, 

что эвристические методы не являются детерминированны-

ми. «По признаку детерминированности методы ... можно 
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делить на эвристические и алгоритмические». «Методы 

подразделяются на логические ... и эвристические». «Эври-

стические методы ... по эффективности они уступают точ-

ным алгоритмическим подходам». «Эвристическая исти-

на — это интуитивный ответ...». «Эвристические (интуитив-

ные) методы...». «Инструментальные (эвристические) и ра-

циональные (логические) методы...». «Эвристические мето-

ды ... не обладающие свойствами детерминированности...». 

«Задача, для которой невозможно построить математиче-

скую модель ... может быть решена эвристическими мето-

дами» [39; 42; 103; 114; 127; 145; 156].  

С нашей точки зрения недетерминированными явля-

ются не методы, а характер задач решаемых эвристическими 

методами, а сам метод может использовать «логические 

правила анализа, сравнения, обобщения, классификации, 

индукции, дедукции», которые обычно связывают с алго-

ритмическими методами и быть жестко детерминирован-

ным, как, например метод Е.Метчетта [175]. Ряд определе-

ний жестко ограничивают область применения эвристиче-

ских методов выбором одного из ряда вариантов «Под эври-

стическими методами понимаются различные процедуры, 

направленные на сокращение перебора вариантов», однако 

эвристические методы позволяют не только выбирать из 

ряда вариантов, но и генерировать новые варианты. В опре-

делениях обязательно содержится указание на то, что эври-

стические методы стимулируют, и организует мышление 

проектировщика «...стимулирующие его интуитивное мыш-

ление в процессе решения, генерирование новых идей...», 

«...методы генерирования новых идей...», «...путем ряда во-

просов наводят на решение проблемы...», «возбудить ... спо-

собность комбинировать известные данные» [39; 103; 114; 

156].  
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Отличительной чертой большинства определений яв-

ляется указание на наличие структуры методов: «эвристиче-

ские методы — последовательность предписаний или про-

цедур обработки информации», «эвристические методы 

решения творческих задач это система принципов и пра-

вил...», «эвристические методы (неполные алгоритмы, реко-

мендации, предписания)» [42; 103; 127; 145]. Из терминов, 

используемых в САПР, здесь содержится термин процеду-

ры, однако, данный термин является, в определенном смыс-

ле, более общим, чем термин метод [34; 35]. В процессе про-

ектирования могут выполняться процедуры включающие 

использование эвристических методов, а могут быть проце-

дуры включающие использование алгоритмических мето-

дов, например оптимизации.  

Что касается термина принцип, то метод может скорее 

основываться на каком-либо принципе, а не включает его. 

Можно говорить, что метод содержит правила, рекоменда-

ции, предписания, однако нам кажется, более оправданным 

использование термина, широко используемого в публика-

циях посвященных эвристике — прием. Так как метод со-

стоит не только из приемов, то для обозначения действий 

проектировщика будем использовать термин операция, 

данный термин  широко используемого в педагогике — 

операционный состав метода. Тогда наше определение ме-

тода будет таким. 

Эвристический метод это совокупность эвристиче-

ских приемов и операций позволяющая интенсифици-

ровать и организовать мышление проектировщика. 
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