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АННОТАЦИЯ:
В статье определены роль и значение гибридизации для создания новых продуктов. Представлены 
различные алгоритмы гибридизации: с заранее известными целевыми параметрами конечного 
продукта, с неопределенными целевыми параметрами конечного продукта и известными областями 
применения; с неизвестными функциональными свойствами и сферой применения. Определены 
принципиальные отличия данных алгоритмов. Уточнены этапы выбора модели базовых продуктов и 
ресурсов для гибридизации, цели и сферы применения конечных гибридных продуктов.
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введение 

Актуальность заявленной в статье проблемы обусловлена тем, что 
развитие технических систем идет по пути их развертывания и/

или свертывания. Развертывание предполагает увеличение количества 
функций, реализуемых одной технической системой или продуктом. 
Свертывание предполагает упрощение способов выполнения отдельных 
функций в системе, снижение ресурсоемкости системы, а также сокра-
щение количества функций в системе. Эти тенденции требуют от произ-
водителей принципиально иных подходов к созданию новых продуктов. 
Данные подходы должны быть экономичными, технологичными, иметь 
высокую точность в определении ожиданий потребителей и их реальных 
потребностей, а также обладать высокой робастностью к ошибкам при 
прогнозировании возможных трендов развития экономики. 

Этим требованиям в высокой степени отвечает гибридизация. 
В биологии под гибридизацией понимается процесс образования или 
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ABSTRACT:
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получения гибридов, в основе которого лежит объединение генетического материала 
разных клеток в одной. На наш взгляд, в сфере поиска новых решений под гибриди-
зацией следует понимать поиск новых вариантов объединения ресурсов, свойств и 
функций уже известных на рынке продуктов.

Научная проблема заключается в недостаточной технологичности существующих 
алгоритмов гибридизации. 

Ключевой проблемой современных компаний является сложность организации 
процессов создания новых продуктов в силу недостаточной информированности 
руководителей о современных трендах в этой сфере, большое количество факторов, 
оказывающих влияние на эффективность инноваций, нехватка ресурсов и времени на 
организацию процесса, недостаточная интеграция инноваций в текущую деятельность 
предприятия. Как правило, для руководителей не всегда понятно, с чего начать, как 
поставить цель создания новых продуктов и как обеспечить ее технологичное дости-
жение. 

Существует большое количество методов создания новых продуктов, обладающих 
своими специфическими свойствами и сферой применения, что требует грамотного 
подбора базовых объектов (продуктов, услуг, работ, технических систем) для даль-
нейшего объединения с учетом специфики инноваций [7, 14, 21, 25] (Gribov, Leonov, 
2011; Komarov, Chulkov, 2014; Ogilvi, 2012; Prigozhin, 2010). Проблему усиливает также 
наличие широкого спектра ограничений различного вида, которые накладывают отпе-
чаток на процесс принятия решений в области инноваций [9, 12, 16, 24] (Efimov, 2008; 
Zlotin, Zusman, 1991; Litvin, Lyubomirskiy,  2003; Petrov, 2017). Специфика проблемы 
проявляется также в необходимости учета связи между целями создания продукта, 
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видами ресурсов и исходных продуктов, существующих на рынке и сферой приме-
нения создаваемых продуктов [19, 29-37] (Mayls, 2014; Shpakovskiy, Novitskaya, 2011; 
Yuditskiy, Vladislavlev, 2005; Prushinskiy, 2010; Prushinskiy et al., 2011; Larman, Vodde, 
2010; Larman, Vodde, 2008; Prushinskiy, 2011). 

Цель статьи – представить алгоритм разработки инновационной продукции на 
базе пошаговой гибридизации исходных независимых продуктов, обладающих отли-
чающимися свойствами, признаками, функциями.

Задачи статьи: 
1. Определить ключевые цели гибридизации.
2. Представить существующие модели гибридизации альтернативных продуктов 

и систем.
3. Предложить алгоритмы гибридизации базовых продуктов.
4. Определить схему подбора исходных продуктов для гибридизации. 
5. Предложить алгоритмы определения конечного набора требуемых функций и 

свойств для новой системы или продукта.
Объектом исследования являются модели гибридизации промышленных товаров, 

представленных на современном рынке.
Предметом исследования являются алгоритмы гибридизации исходных независи-

мых продуктов, а также целевые ориентиры для проведения гибридизации. 
Методами исследования данной проблемы являются инструменты ТРИЗ [1, 2, 5, 

6, 8-12, 15-17, 24, 27, 29, 32-34, 37-39, 41, 44-46, 48] (Altshuller, 1991; Altshulle, Zlotin, 
Filatov, 1985; Gerasimov, Litvin, 1990; Gerasimov, 2010; Efimov, 2011; Efimov, 2008; Zlotin, 
Vishnepolskaya, 1985; Zlotin, Zusman, 1991a; Zlotin, Zusman, 1991b; Litvin, Lyubomirskiy, 
1998; Litvin, Lyubomirskiy, 2003; Litvin, Lyubomirskiy, 1990; Petrov, 2017; Khorenyan, 
Feygenson, 2007; Shpakovskiy, Novitskaya, 2011; Prushinskiy, 2010; Prushinskiy et al., 2011; 
Prushinskiy, 2011; Prushinskiy, 2010; Prushinskiy, 2002; Prushinskiy, Gerasimov, Zainiev, 
2001)  и экономического анализа, такие как: многоэкранная схема; икаэринг; техно-
логия формулировки и разрешения противоречий, алгоритм решения изобретатель-
ских задач, ресурсный анализ, факторный анализ, каузальный анализ и др. Кроме того, 
были использованы такие инструменты, как: теория управления инновациями [3, 20] 
(Andreychikov, Andreychikova, 2013; Shneyder, Katsman, Topchishvili, 2002), метод систем-
ного анализа [4, 13, 18, 19, 22, 23, 28, 30] (Anfilatov, Emelyanov, Kukushkin, 2009; Zubov, 
2003; Lukyanova, 2006; Mayls, 2014; Ostrovskiy, Volin, 2008; Parfenova, 2014; Shimukovich, 
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2015; Yuditskiy, Vladislavlev, 2005), методы целеполагания [25] (Prigozhin, 2010), agile 
технологии управления [31, 35, 36, 40, 42, 43, 47, 49] (Larman, Vodde, 2010; Larman, 
Vodde, 2008; John, 2010; Sulemani, Nasir, 2010; Schwaber, 2004; Resnick, Bjork, de la Maza, 
2011; Fazal, Raham, 2011). 

Наблюдение за рыночными трендами, анализ литературы [21] (Ogilvi, 2012), лич-
ный опыт автора позволили выявить ключевые цели гибридизации. Среди них можно 
выделить: 

1. Сокращение затрат на создание продукта.
2. Упрощение сервиса.
3. Выход на новые рынки сбыта.
4. Увеличение количества функций в продукте.
5. Снижение эксплуатационных затрат для продукта.
6. Повышение надежности новой системы.
7. Создание принципиально нового рынка по принципу голубого океана.
8. Более точное удовлетворение большего количества потребностей и клиентов.
Существующие модели гибридизации альтернативных продуктов и систем
Повышение идеальности технических систем осуществляется путем развертыва-

ния – увеличения количества и качества выполняемых функций за счет усложнения 
системы, и свертывания – упрощения системы при сохранении или увеличении коли-
чества и качества полезных функций.

Практика применения гибридизации началась с внедрения изобретательского 
приема «Принцип Объединения» (Г.С. Альтшуллер [1, 2] (Altshuller, 1991; Altshuller, 
Zlotin, Filatov, 1985)), в рамках перехода «Моно – Би – Поли» (Г.С. Альтшуллер [2] 
(Altshuller, Zlotin, Filatov, 1985)), «Развития альтернативных (или конкурирующих) тех-
нических систем путем их объединения в надсистему» (В.М. Герасимов, С.С. Литвин 
[5, 6, 15-17] (Gerasimov, Litvin, 1990; Gerasimov, 2010; Litvin, Lyubomirskiy, 1998; Litvin, 
Lyubomirskiy, 2003; Litvin, Lyubomirskiy, 1990)), а также в рамках развертывания би- 
и полисистем (Б.Л. Злотин, А.В. Зусман [10-12] (Zlotin, Vishnepolskaya, 1985; Zlotin, 
Zusman, 1991; Zlotin, Zusman, 1991)) и алгоритма гибридизации альтернативных сис-
тем (В.М. Герасимов [5] (Gerasimov, Litvin, 1990)).

Алгоритм Альтшуллера «Моно – Би – Поли» предполагал объединение несколь-
ких одинаковых систем.  Алгоритм развертывания би- и полисистем описан в трудах 
Б.Л. Злотина, А.В. Зусман. Алгоритм гибридизации альтернативных систем описан 
В.М. Герасимовым. В этом алгоритме речь идет об объединении двух альтернативных 
систем. Объединение множества систем является перспективным путем создания и 
развития технических систем, однако требует разработки конкретных рекоменда-
ций и понятных алгоритмов. Прушинский развил данный алгоритм для ситуации 
гибридизации нескольких систем, не обязательно альтернативных. В рамках дан-
ного алгоритма Прушинский выделяет ситуации: сложение, вычитание, деление, 
умножение. 
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В рамках данной статьи предложено рассмотреть вопросы повышения технологич-
ности алгоритмов гибридизации на базе разделения исходных продуктов на составные 
части и последующего их сложения для создания новых продуктов. 

Рассмотрим на примере гибридного автомобиля вид гибридизации. До появления 
электромобилей использовались автомобили с двигателями внутреннего сгорания, 
работающие на нефтепродуктах. 

Цель – обеспечить передвижение автомобилей на требуемое расстояние с прием-
лемыми затратами и допустимым влиянием на экологию.

Исходные варианты: 
 автомобиль, работающий только на нефтепродуктах;
 электромобиль.
Пути: 1) эксплуатировать обычный автомобиль; 2) эксплуатировать электромо-

биль; 3) использовать гибридный автомобиль. 
Недостатки первого варианта: отрицательное влияние на экологию, растущие 

затраты на топливо. 
Недостатки второго варианта: ограниченный пробег, высокая масса и низкая 

емкость аккумуляторов энергии, неразвитость сети электрозарядок. 
Третий вариант снимает недостатки двух вышеперечисленных за счет гибридиза-

ции. При этом достигается: рост пробега за счет возможности переключения между 
разными видами двигателей, снижение затрат на топливо, пониженная нагрузка на 
экологию, повышение КПД системы за счет возможности зарядки аккумуляторов в 
процессе работы двигателя внутреннего сгорания.

Вывод: объединение двух систем позволяет повысить эксплуатационные параме-
тры гибридного автомобиля при одновременном снижении затрат, а также снижается 
зависимость от цен на разные виды энергии.

Пропишем шаги алгоритма гибридизации в ситуации, когда заранее известна 
конечная цель и результат, ограничения по ресурсам: 

1 шаг. Ставится цель, определяются четкие и понятные количественные и качест-
венные параметры.

2 шаг. Постановка ограничений по параметрам цели. 
3 шаг. Определяется модель поиска ресурсов: модель с ограниченным набором 

ресурсов; модель с более мягкими ограничениями по набору ресурсов.
4 шаг. Построение матрицы ресурсов и выбор приоритетных ресурсов.
5 шаг. Рассмотрение способов достижения цели: без гибридизации; с гибридиза-

цией.
6 шаг. Определяется наиболее эффективный способ гибридизации по различным 

критериям.
7 шаг. Оценка возможных рисков гибридизации и разработка предупреждающих 

мероприятий. 
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Рисунок 1. Алгоритм гибридизации при заранее известных конечной цели,  
результатах и ограничений по ресурсам

Источник: составлено автором

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 1. Алгоритм гибридизации при заранее известных конечной цели, 
результатах и ограничений по ресурсам 
Источник: составлено автором 

 
Принципиальным отличием следующего алгоритма является то, что заранее не 

известен конечный продукт, не определены его требуемые свойства, не известен объект 
исследования, не определена сфера применения.  

Разберем данный алгоритм на примере МФУ, объединяющего исходные продукты: 
принтер, сканер, копир.  

Постановка цели (четко заранее прописываем количественные и 
качественные параметры гибридного продукта) 

 Постановка ограничений по параметрам цели (определяем 
требования со стороны регулирующих органов) 

Модель с более мягкими 
ограничениями по 
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Ограничения по ресурсам 
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ограниченным 

набором ресурсов 

Гибридизация (стоит 
ли)? 

Да Нет 

Определяется наиболее эффективный способ гибридизации 
по различным критериям 

Оценка возможных рисков гибридизации и разработка 
предупреждающих мероприятий 

Критерии 1 Критерии 2 Критерии 3 

Достижение цели 
стандартным путем 
(без гибридизации) 

Построение матрицы ресурсов и выбор приоритетных ресурсов 
(построение морфологической матрицы) 

Принципиальным отличием следующего алгоритма является то, что заранее не 
известен конечный продукт, не определены его требуемые свойства, не известен объ-
ект исследования, не определена сфера применения. 

Разберем данный алгоритм на примере МФУ, объединяющего исходные продукты: 
принтер, сканер, копир. 

Определим возможные гибридные продукты на базе комбинации продуктов: ска-
нер и копир, принтер и копир, принтер и сканер, принтер, сканер и копир.
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Как видим, получилось четыре продукта из трех ресурсов, которые могут быть 
представлены на рынке. Анализ рынка показывает, что гибрид из двух продуктов – 
сканер и копир, – вызвал большой интерес у потребителей, так как позволяет расши-
рить функционал. При этом затраты на создание продукта возрастают незначительно, 
а связь с принтером обеспечивалась с помощью кабеля. Однако вызывает интерес пол-
ное объединение трех продуктов в мультифункциональное устройство. Основными 
преимуществами является резкое снижение занимаемого пространства, снижение 
массы и сокращение затрат. 

Шаги алгоритма следующие:
1 шаг. Определяется модель поиска ресурсов: модель с ограниченным набором 

ресурсов; модель с более мягкими ограничениями по набору ресурсов. 
2 шаг. Построение матрицы ресурсов. 
3 шаг. Построение множества возможных гибридов за счет комбинации ресурсов.
4 шаг. Постановка ограничений по различным критериям для отсечения части 

гибридов, несоответствующим предъявляемым требованиям.
5 шаг. Рассмотрение способов достижения цели: без гибридизации; с гибридиза-

цией.
6 шаг. Определяется наиболее эффективный способ гибридизации по различным 

критериям.
7 шаг. Оценка возможных рисков гибридизации и разработка предупреждающих 

мероприятий. 
Принципиальным отличием следующего алгоритма является то, что заранее опре-

делены функциональные свойства гибридного продукта, область применения, однако 
не известны базовые продукты и ресурсы. 

Рассмотрим на примере смартфона данный вид гибридизации. В настоящее время 
смартфон выполняет следующие функции: обеспечивает телефонную связь, фотогра-
фирование, обеспечивает доступ к интернету, создание и прослушивание аудиофай-
лов, создание и просмотр видеофайлов, создание и работа с документами, временное 
локальное освещение и многие др.

До появления смартфонов потребителю требовалось использовать множество 
независимых устройств: магнитофон, телефон, видеокамера, фотоаппарат, компью-
тер, модем и другие.

Цель – в ограниченный период времени обеспечить реализацию большого количе-
ства функций на базе портативного устройства. 

Исходные продукты: камера, телефон, интернет.
Возможная модель реализации функций: 1) сделать фото в автономном режиме и 

распечатать его; 2) осуществлять звонки при помощи мобильного телефона; 3) пере-
слать фото по интернету через стационарный компьютер.

Недостатки данной модели: необходимость иметь сразу два устройства для реа-
лизации отдельных функций, невозможность оперативной реализации функций 
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Рисунок 2. Алгоритм гибридизации при заранее неизвестных конечных целях,  
результатов и ограничений по ресурсам

Источник: составлено автором
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фотографирования в любой момент времени и невозможность быстрой трансляции 
изображений другим лицам. Гибрид данных функций в виде смартфона отвечает 
требуемым целевым функциям: оперативная связь, высокое качество изображений, 
доступ к обширному массиву информации в сети Интернет, оперативный обмен 
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информацией и впечатлениями и др. Данный гибрид имеет широкие перспективы для 
добавления новых функций, например, сканер для распознавания образов, а также 
возможность установки большого количества мобильных приложений.

Шаги алгоритма следующие:
1 шаг. Определяются потенциальная область применения продукта и ёмкость рынка. 
2 шаг. Определяются функциональные свойства продукта.
3 шаг. Постановка ограничений по различным критериям для отсечения части 

ресурсов, не соответствующих предъявляемым требованиям.
4 шаг. Определяется модель поиска ресурсов: модель с ограниченным набором 

ресурсов; модель с более мягкими ограничениями по набору ресурсов. 
5 шаг. Построение матрицы ресурсов. 
6 шаг. Построение множества возможных гибридов за счет комбинации ресурсов.
7 шаг. Определяется наиболее эффективный способ гибридизации по различным 

критериям.
8 шаг. Оценка возможных рисков гибридизации и разработка предупреждающих 

мероприятий. 
Теоретическую и методологическую основу исследования составляют научные 

труды отечественных и зарубежных авторов. Труды, основанные на ТРИЗ, представ-
лены в работах таких авторов, как: Альтшуллер Г.С., Герасимов В.М., Литвин  С.С., 
Любомирский А.Л., Злотин Б.Л., Вишнепольская С.В., Зусман А.В., Ефимов А.В., 
Хоренян Р.Г., Фейгенсон О.Н., Литвин С.С., Любомирский А.Л., Петров В.М., 
Прушинский В.А., Зайниев Г.А. и др. Различным аспектам управления сервисом 
посвящены работы, таких авторов, как: Алехина Е.С., Горностаева Ж.В., Грибов В.Д., 
Гукова  О.Н., Дуванская Е.В., Комаров Н.М., Леонов А.Л., Наумова Е.В., Пертер М., 
Удальцова М.В., Чулков В.О., Ястребова Е.Н. и др. Вопросами целеполагания зани-
мались такие ученые, как: Владиславлев П.Н., Литвак Б.Г., Майлс Т., Огилви Д., 
Пригожин А.И., Шевцов А.А., Юдицкий С.А. и др. Вопросы теории управления орга-
низацией, особенности применения системного анализа в управлении предприятиями, 
а также технологии гибкого управления подробно описаны в трудах таких ученых, как: 
Андрейчиков А.В., Андрейчикова О.Н., Альтшуллер Г.С., Анфилатов В.С., Балдин К.В., 
Буш Е.Д., Волин Ю.М., Воробьев С.Н., Емельянов А.А., Злотин Б.Л., Зубов И.В., 
Кудрявцев А.В., Кукушкин А.А., Лукьянова Л.М., Орлова Е.Р., Островский Г.М., 
Парфенова В., Тарасенко Ф.П., Филатов В.И., Шпаковский Н.А., Шимукович П.Н., 
Bjork A., Fazal U., Goodpasture C., John C., Larman C., Litvin S., Lyubomirskiy A., Michael 
de la Maza, Nasir M., Raham S., Resnick S., Schwaber K., Sulemani K, Vodde B.и др.

заключение
Выявлены ключевые цели гибридизации продуктов и технологий: сокращение 

затрат на создание продукта, упрощение сервиса, выход на новые рынки сбыта, уве-
личение количества функций в продукте, снижение эксплуатационных затрат для про-
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Рисунок 3. Алгоритм гибридизации при заранее известных конечных свойствах и области 
 применения и неизвестных ресурсах

Источник: составлено автором
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дукта, повышение надежности новой системы, создание принципиально нового рынка 
по принципу голубого океана, более точное удовлетворение большего количества 
потребностей и клиентов. Отдельного внимания заслуживают гибридные продукты, 
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обеспечивающие сразу нескольких указанных целей на высоком уровне. Данное 
направление, мы полагаем, является наиболее перспективным в современных усло-
виях. Знание и понимание возможных направлений гибридизации позволяет созна-
тельно формировать поле возможных вариантов создания новых продуктов, а также 
бизнес-разведку перспективных направлений деятельности конкурирующих систем.

Представлены действующие модели гибридизации: модель «Моно – Би – Поли», 
ориентированная на объединение нескольких одинаковых элементов или систем, 
модель гибридизации альтернативных систем нацелена на объединение двух альтер-
нативных систем, модель гибридизации нескольких систем нацелена на взаимодей-
ствие двух и более систем, выполняющих принципиально разные функции. Процесс 
гибридизации предполагает использование следующих операций: сложение, вычита-
ние, деление, умножение. Сознательное применение моделей гибридизации позволяет 
упростить поиск практических решений создания гибридных продуктов, проводить 
опережающий поиск решений.

Предложены алгоритмы гибридизации базовых продуктов и технологий. Первый 
алгоритм работает в условиях заранее известных конечной цели, результатов и огра-
ничений по ресурсам.  Второй алгоритм работает в условиях заранее не известных 
конечных целей, результатов и ограничений по ресурсам. Третий алгоритм работает в 
условиях заранее известных конечных свойств и области применения и неизвестных 
ресурсов. В зависимости от степени неопределенности внешней среды позволяет зара-
нее выбирать алгоритм гибридизации для упрощения процесса разработки решений и 
снижения затраты и рисков. 

Ключевым этапом гибридизации в современных условиях является первоначальное 
определение предполагаемых функций создаваемого продукта, а также уровня их реа-
лизации. Точность определения данных параметров обеспечивает высокие результаты 
успеха гибридных продуктов на рынке и в то же время зависит от качества прогнозиро-
вания трендов рынка, техники, экономики и общества. Кроме того, важно прогнозиро-
вать предполагаемую динамику функций гибридных продуктов и заранее закладывать 
резерв их развития, что обеспечивает высокую живучесть продуктов на рынке при кри-
тических изменениях требований потребителей, а также его робастность.
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