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При сравнении приоритетности отдель-
ных технических решений одной и той же 
проблемной ситуации время отсчета начина-
ется по наиболее раннему решению. Каждое 
техническое решение может рассматривать-
ся в контексте времени своего создания. Од-
нако такой подход привел бы к ситуации, ко-
гда более поздние революционные решения 
оказались бы в проигрышном положении, так 
как в контексте времени своего создания бо-
лее значимыми бы оказались не машины и 
механизмы, а простейшие орудия труда. 

Таким образом, в зависимости от исто-
рического периода появления интересующего 
нас образца техники должна рассматривать-
ся его приоритетность на данный момент 
времени. Такой подход позволяет сравнивать 
уровень технического решения с образцами 
предшествующего и последующего периодов, 
дает возможность ответить на три вопроса: 
предшествовали ли образцы техники, полно-
стью реализовавшие возможности рассмат-
риваемого образца; сохранилась ли частично 
или полностью актуальность технического 
решения в последующий период историче-
ского развития; какие отличия на рассматри-
ваемый период времени имел интересующий 
нас образец техники по сравнению с предше-
ствующими, решающими ту же проблему. 

Здесь мы сталкиваемся в оценке с усло-
виями неполной определенности. Проще бы-
ло бы, например, при сравнении ряда паро-
вых двигателей оценить их коэффициенты 
полезного действия, сравнить габаритные 
мощности (кВт/м

3
), массовые мощности 

(кВт/кг), литровые мощности (кВт/л) и другие 
и сделать определенные выводы. Однако при 
оценке образцов техники, являющихся па-
мятниками культуры, мы сталкиваемся с до-
кументами, представляющими собой, напри-
мер, наброски Леонардо да Винчи, словесные 
описания, например, теплового двигателя и 
другими, не содержащими полностью сведе-
ний для тепловых расчетов. 

Эта ситуация подводит нас к мысли о 
необходимости использования для сравнения 
технических объектов теории логики оценок и 
исследования операций [1]. 

Требования к такой оценке, соблюдение 
которых дает возможность использовать хо-
рошо зарекомендовавший квалиметрический 
метод, были сформулированы для оценки 
паровых двигателей следующим образом: 

1. Всесторонность рассмотрение, т. е. 
возможность учета всех показателей паровых 
машин вместе с устройствами, реализующи-
ми регулирование: как тех, которые поддают-
ся физическим измерениям, так и тех, кото-
рые считаются неизмеримыми, например, 
всесезонность, автономность и другие; 

2. Критичность или чувствительность 
общей оценки к изменению любого единично-
го показателя оценки теплового двигателя; 

3. Монотонность, т. е. плавное измене-
ние значений любого из показателей должно 
приводить к монотонному изменению значе-
ния общей оценки; 

4. Объективность, т. е. обеспечение ре-
шающего значения оценок, характеризующих 
приоритетность и существенную значимость 
лучшего варианта теплового двигателя; 

5. Безошибочность, т. е. максимальное 
снижение вероятности того, что будет выбран 
не лучший вариант; 

6. Доказательность, т. е. методология и 
результаты оценок на всех этапах их получе-
ния должны базироваться на исторически 
сохранившихся документах и свидетельствах 
очевидцев, должна быть, как доказательная и 
обоснованная в теории вероятности, проце-
дура получения оценок; все вместе взятое 
должно быть понятно заинтересованным ли-
цам, занимающимся вопросами истории ес-
тествознания и техники; 

7. Нетрудоемкость использования мето-
да оценки; 

8. Дифференциальность, предусматри-
вающая учет изменения всех групп критери-
ев: уровня развития техники, готовности на-
учной базы, готовности производства, техни-
ко-экономических, технико-технологических, 
эксплуатационных; 

9. Делимость, т. е. принципиальная воз-
можность с использованием предложенной 
методологии производить оценку с учетом 
всех или только известных данных. 
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Оценка технических решений, выпол-
ненных в разные исторические эпохи, имеет 
свои сложности. Прежде всего, необходи-
мость достоверных документов, сохранив-
шихся в архивах или описанных исследова-
телями, идентификация описаний с чертежа-
ми и сохранившимися образцами техники, 
поиск важнейших показателей, характери-
зующих технические решения, определение 
круга критериев оценки тепловых двигателей 
с учетом условий их применения и эксплуа-
тации, наложение на историю развития есте-
ствознания событий развития теплотехники и 
термодинамики, последовательности созда-
ния, например, образцов тепловых двигате-
лей, основных вех в творческой деятельности 
отдельных исторических личностей, событий 
в становлении патентного законодательного 
права в странах мира. 

В результате описанных выше действий 
было выделено шесть групп критериев, а 
именно: 

• критерии уровня технического реше-
ния исторических объектов техники, характе-
ризующие оригинальность, новизну техниче-
ских решений, их существенные отличия и их 
положительную эффективность; 

• критерии, характеризующие готов-
ность производства к изготовлению и исполь-
зованию объектов техники, характеризующие 
обеспеченность технологиями, инструмен-
том, оборудованием и измерительными сред-
ствами, энергоресурсами, квалифицирован-
ной рабочей силой; 

• критерии, характеризующие готов-
ность научной базы естественных и техниче-
ских наук, характеризующие разработанность 
основ базовых наук, приборной и измери-
тельной баз, подготовленность методов и 
методик расчетов, испытаний созданных 
объектов техники; 

• критерии, характеризующие технико-
экономические результаты разработок, ха-
рактеризующие экономичность, универсаль-
ность использования, автономность от источ-
ника энергии, удельные мощности или коэф-
фициенты полезного действия; 

• критерии, характеризующие технико-
технологические аспекты создания образцов 
техники, характеризующие технологичность 
изготовления и сборки, материалоемкость и 
металлоемкость, энергоемкость в изготовле-
нии; 

• критерии, характеризующие эксплуа-
тационные качества созданных устройств, 
характеризующие всесезонность использова-

ния, многотопливность, сложность обслужи-
вания, безопасность эксплуатации. 

 
Этот подход критериальной оценки дает 

возможность всесторонне оценить достиже-
ние образцов техники на момент ее создания, 
что ставит все сравниваемые достижения в 
одинаковые условия при определении их 
приоритетности. 

При анализе литературных данных вна-
чале предлагается использовать по каждому 
из критериев описательно-фактографическую 
форму. В этом случае описательность неиз-
бежна, поскольку практически всегда при оз-
накомлении с материалами по историческим 
объектам техники существует некоторая не-
определенность в размерах, расчетах, пред-
посылках, возможностях. Здесь, опираясь на 
фактический материал из истории естество-
знания и техники, можно размещать предпо-
ложения, при этом в используемой методоло-
гии не иметь большой погрешности в итого-
вой оценке. 

Таким образом, оценка приоритетности 
исторических памятников техники включает 
отдельные этапы. Прежде всего, это уста-
новление фактов и сбор разрозненных све-
дений о предмете оценки и сравниваемых 
объектах на основании изучения истории ес-
тествознания и техники, архивных материа-
лов, предшествующих исследователей, па-
тентных материалов соответствующих исто-
рических периодов. Здесь необходимо про-
ведение отбора, обеспечивающего макси-
мальную полноту сведений, включая описа-
тельные и сравнительные. 

Следующим этапом является установ-
ление значимости ранее выделенных крите-
риев оценки, назначение величин оценок объ-
ектов техники по каждому из критериев. В пер-
вую очередь предлагается на основе сущест-
вующего [1] и предшествующего собственно-
го опыта [3], исходя из теории вероятности и 
математической логики, использовать для 
оценок шкалу «желательности» (рисунок 1), 
базирующуюся на нормальном законе рас-
пределения (таблица 1). 

При определении приоритетности техни-
ческого решения без учета исторического пе-
риода его создания и уровня развития есте-
ствознания и техники можно придти не только 
к ошибкам в оценке, но и к нарушению в под-
ходе, принятом в настоящей методологии. В 
то же время должны быть определены и при-
няты некоторые допущения. Так, согласно 
применяемой методологии, для получения 
среднего геометрического значения оценки 
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необходимо иметь в значениях оценок, пре-
вышающих ноль. Поэтому шкала должна дос-
тигать значений от малой величины, напри-
мер, 0,01 до единицы. 
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Рисунок 1 – Графическое представление за-
кона распределения принятого в работе в 
основе построения шкалы измерений: очень 
хорошо – 0,08…1,00; хорошо – 0,63…0,80; 
удовлетворительно – 0,37…0,63; плохо – 
0,20…0,37; очень плохо – 0,01…0,20,  
 

где  d1=exp(exp(-x01));  

 
Таблица 1  –  Оценочные показатели  
при определении приоритетности  
исторических памятников техники 

 

Границы 
оценочных 
показате-

лей 

При назначе-
нии величин 

оценки  
по критериям 

При назначении 
значимости 
отдельных 
критериев 

1 … 0,80 Очень высокая Очень  
значимый 

0,80 … 
0,63 

Высокая Значимый 

0,63 … 
0,37 

Достаточно 
высокая 

Достаточно 
значимый 

0,37 … 
0,20 

Не высокая Не достаточ-
но значимый 

0,20 … 
0,01 

Практически 
не определима 

Практически 
не значимый 

 
Следующим допущением является ис-

пользование описательных сведений для оп-
ределения ранга при ранжировании при на-
значении величин оценок по критериям или 
для установления «весомости» критерия при 
назначении значимости критериев. Напри-
мер, при оценке трех технических решений 

тепловых машин существуют факты не пол-
ной определенности из-за отсутствия полно-
ты информации по каждому из критериев. 
Тогда, руководствуясь существующими опи-
саниями, набросками, схемами, результатами 
предшествующих оценок следует найти ме-
сто, предположим, второго решения и опре-
делиться с величиной критериальной оценки. 
Тогда, зная, что первое предпочтительнее 
третьего, а второе занимает промежуточное 
положение, назначаем величину оценки, ис-
ходя из данных таблицы 1. И это будет спра-
ведливо, поскольку мы знаем, что оно лучше 
третьего и уступает первому. 

Такой подход дал возможность вести 
оценку приоритетности объектов техники в 
условиях неполной определенности и решать 
общую задачу исследования. 

 
Выводы: 
1. Применены законы развития техники 

при оценке изобретения И. И. Ползунова, 
давшие возможность выявить конкретные 
критерии оценки приоритетности достижений 
в эволюции техники, в частности, паровых 
машин. 

2. Установлены закономерности и про-
явления общих законов развития паровых 
машин как технических объектов. 

3. Представлена структура инженерного 
творчества при создании универсальной па-
ровой машины И. И. Ползунова. 

Разработана методология установления 
качественных приоритетов техники, пред-
ставляющих культурно-историческое насле-
дие. 
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