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Аннотация. Предложена методика численной оценки новизны по двум типам моделей технической сис-
темы, составленных на основе патентной формулы нового решения и прототипа. Первый тип представляет со-
бой структурную схему в виде направленного графа из признаков изобретения. Второй тип строится как поток 
преобразования энергии и информации от входа устройства до его выхода. Коэффициент новизны оценивается 
по степени асимметрии схем для прототипа и нового решения. Симметрией обладают признаки изобретения, 
входящие в ограничительную часть формулы. Отличительная часть формулы вносит асимметрию. В структур-
ной схеме графа признаки ранжируются по уровням, и каждому уровню присваивается свой вес. В информацион-
но-энергетической модели для численной оценки физических величин используется теория размерностей.  
Ресурсоемкость величин рассчитывается в системе кинематических величин Бартини. Подробно рассмотрен 
пример численной оценки новизны мембранного датчика давления.  
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Abstract. A technique for numerical evaluation of novelty is proposed for two types of technical system models, 

compiled on the basis of the patent formula of a new solution and a prototype. The first type is a block diagram in the 
form of a directed graph of the features of the invention. The second type is built as a flow of energy and information 
conversion from the input of the device to its output. The novelty coefficient is estimated by the degree of asymmetry of 
the schemes for the prototype and the new solution. The signs of the invention included in the restrictive part of the for-
mula have symmetry. The distinctive part of the formula introduces asymmetry. In the block diagram of the graph, fea-
tures are ranked by levels, and each level is assigned its own weight. In the information-energy model for the numerical 
evaluation of physical quantities, the theory of dimensions is used. The resource intensity of values is calculated in the 
system of kinematic values of Bartini. An example of a numerical assessment of the novelty of a membrane pressure 
sensor is considered in detail. 
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Введение. Критерий новизны является первичным для определения патентоспособно-

сти технического решения. Изобретение является новым, если оно не известно из уровня тех-
ники*. Практически новизна определяется путем сравнения патентных формул заявленного 
решения с прототипом и аналогами. Если заявленное решение отличается от прототипа хотя 
бы одним признаком, оно считается новым. Таким образом, патентное право не дает ответа, 
насколько количественно изобретение является новым. 

В работе [1] предполагается, что существует некоторая область новизны, в которой изо-
бретение внедряется с наибольшей вероятностью. Численно новизна рассчитывается по час-
тоте ссылок на аналоги изобретения, определяемые в компьютерном патентном поиске при 
заданном индексе международной патентной классификации. При этом техническая сущ-
ность, т.е. признаки изобретения, не рассматривается.  

В статье [2] новизна идей определяется путем парных сравнений N идей случайно вы-
бранными людьми. Степень новизны рассчитывается по формуле  

Nov(i) = ,
1

N

i j
j

d

 , 

где Nov(i) — новизна i-й идеи, i = 1,…, N; di,j — расстояние от идеи i до j по пятибалльной 
шкале Лайкерта, j = 1,…, N. 

В статье [3] рассматривается методика определения новизны некоторой решаемой зада-
чи, раскладываемой на ключевые функции или характеристики. Каждой функции экспертом 
присваивается вес f, отражающий важность функции для определения задачи. Новизна M 
оценивается по формуле 

M = ,
1 1

m n

j j k k
j k

f S p
 
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где fj — вес j-й функции, j–1,…,m, m — число ключевых функций или характеристик; Sj,k — 
изменение степени новизны на разных стадиях развития задачи, k–1,…, n, n — число стадий; 
pk — вес k-й стадии. Если рассматривать такую методику применительно к патентной форму-
ле, то характеристиками будут признаки изобретения, а стадий две: первая — это прототип, а 
вторая — это новое решение. Недостатком является субъективность назначения весов экс-
пертом.  

В работе [4] коэффициент новизны технической системы рассчитывается по круговой 
диаграмме, состоящей из десяти концентрических окружностей, образующих шкалу пока-
зателей качества. Показатели качества откладываются по лучам диаграммы, концы которых 
соединяются прямыми. Затем находится площадь полученного многоугольника. Коэффи-
циент новизны определяется отношением площадей диаграмм S2/S1, где S2 — площадь диа-
граммы нового решения, S1 — площадь диаграммы прототипа. Для показателей качества, 
или ключевых характеристик, используются тренды законов развития технических систем, 
разработанных в теории решения изобретательских задач (ТРИЗ) [5]. Длина луча по каждому из 
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двадцати четырех трендов назначается экспертом. Таким образом, можно сделать вывод, что 
новизна определяется путем сравнения двух сущностей, или характеристик. 

Интересно отметить, что в статье [6] рассматривается новизна в стихосложении, и в ка-
честве этих характеристик предлагается выбирать две противоположности, существующие 
одновременно в одном пространстве, или дискретные, существующие разновременно, что ха-
рактерно для так называемого системного оператора ТРИЗ. Прототип и новое решение в не-
котором смысле противоположны, так как новое отрицает старое решение в результате про-
тиворечий между прошлым и настоящим. Таким образом, здесь также две стадии, но отличие 
состоит в том, что сущности, или характеристики, альтернативны. 

Для численной оценки противоречий необходимо иметь их математические модели. 
Впервые такие модели были представлены в работах Ю. М. Горского по компенсационным 
гомеостатам, сначала для противоречий в электротехнических, а затем и в биологических, и 
социальных системах [7]. Ю. М. Горский рассматривал устойчивость гомеостата при асим-
метрии антагонистов, образующих его, и установил, что существует некоторая граница асим-
метрии, при которой устойчивость нарушается. 

В монографии [8] отмечено, что тело, обладающее весовой и геометрической симметрией, 
имеет суженный спектр частот собственных колебаний, что соответствует большей устойчи-
вости. Величина весовой асимметрии определяется по формуле EB=1 – PМ / PБ, где PБ и PМ — 
больший и меньший из весов геометрически симметричных половин тела. Величина геомет-
рической асимметрии определяется по формуле EГ = 1 – VМ / VБ, где VБ и VМ — больший и 
меньший из объемов симметричных по весу половин тела. В [8] делается вывод, что симмет-
рия производит на людей впечатление мертвого, застывшего, неизменного, а асимметрия — 
нарушение ритма, пропорций, диссонансы — выражает динамику объективного мира. 

Численная оценка структурной асимметрии системы дифференциальных уравнений ат-
трактора Лоренца, которая используется для моделирования технических противоречий в 
изобретательской задаче, рассмотрена в статье [9]. Здесь также отмечается, что нарушение 
симметрии является важнейшим условием получения новых знаний, изобретений, информа-
ции. Действительно, информация, по определению К. Шеннона, — это снятая неопределен-
ность [10]. По определению В. М. Глушкова, информация — мера неоднородности распреде-
ления материи и энергии в пространстве и времени [11]. Таким образом, сняв неопределен-
ность, можно получить новую информацию, т.е. сведения, неизвестные априори. В работе 
[12] отмечается, что информация при хаотическом движении порождается каскадами бифур-
каций, приводящих к нарушению симметрии. Допустим, что имеется некоторый геометриче-
ский объект — прототип, по которому надо воспроизвести новое решение. Для этого доста-
точно передать информацию (координаты) всех точек объекта, но эта информация не будет 
новой, она известна априори. Новая информация получается в результате случайного выбора 
знака в точке бифуркации. Например, при выборе отрицательного знака получается зеркаль-
ная симметрия нового решения относительно прототипа и всего лишь 1 бит информации. Чем 
асимметричнее новое решение, тем больше изобретатель должен сгенерировать новой ин-
формации, чтобы можно было воспроизвести это решение. Неоднократная воспроизводи-
мость является необходимым условием выполнения критерия промышленной применимости 
изобретения. 

На основе обзора аналогов поставим следующую задачу — по патентной формуле чис-
ленно оценить степень новизны изобретения, возникающей из-за нарушения симметрии ме-
жду прототипом и новым решением. 

Постановка задачи. Пусть заданы два объекта: прототип A = {Pi}, где Pi — множество 
признаков патентной формулы прототипа, i = 1,.., m, и новое решение B = {Pj,Nj}, где Pj — 
множество признаков патентной формулы ограничительной части нового решения, т.е. при-
знаков, общих с признаками прототипа, j = 1,.., k, k ≤ m, k = 1,.., m, Nj — множество признаков 
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отличительной части патентной формулы нового решения, j = 1,.., n. В соответствии с [13] 
составим так называемую контрастную модель, которая выражает сходство, соответствие 
S(A,B) между объектами A и B как линейную комбинацию мер их общих и отличительных 
признаков. В общем случае модель используется для анализа асимметричных свойств любых 
объектов.  

Введем соответствие  

 S(A,B) = F(AB, A – B, B – A),  (1) 

где S(A,B) является функцией F от трех аргументов: AB, т.е. признаков, общих как для A, 
так и для B, A – B, т.е. признаков, принадлежащих только A, но не B, B – A, т.е. признаков, 
принадлежащих только B, но не A. Для патентных формул записать  
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  (2) 

При k = m все m признаков прототипа переходят в ограничительную часть нового изо-
бретения. Оставшийся без признаков прототип образует пустое множество  0  признаков. 
Такое изобретение называется дополнительным. При k < m только первые k признаков прото-
типа переходят в ограничительную часть нового изобретения, а m – k признаков остаются в 
прототипе, т.е. в старом решении. Такие изобретения встречаются наиболее часто.  

На рис. 1 приведена диаграмма множеств признаков (прототип заштрихован) для случая 
k = m (а) и для случая k< m (б).  
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Рис. 1 

Численно степень симметрии E между объектами A и B можно рассчитать по формуле [14]: 

 E = F(A  B) / [F(A  B) + F(A – B) + F(B – A)], (3) 

где  и  — некоторые весовые коэффициенты, позволяющие учесть вклад разных призна-
ков. Оценка E является отношением функции общих для A и B признаков к сумме функций 
всех признаков, общих и разных для A и B. Если разные признаки отсутствуют, тогда E = 1, 
объекты симметричны. При появлении разных признаков появляется асимметрия, значение E 
снижается. Величина уменьшения говорит о степени асимметрии объектов. 

Определение функции соответствия для признаков формул изобретений. Будем 
рассматривать изобретения-устройства и полезные модели, в патентных формулах которых 
используются следующие признаки: 

1) наличие конструктивных элементов; 
2) наличие связи между элементами; 
3) взаимное расположение элементов;  
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4) форма выполнения элемента или устройства в целом, в частности, геометрическая 
форма; 

5) форма связи между элементами; 
6) параметры элементов и устройства в целом; 
7) материал, из которого выполнен элемент или устройство в целом; среда, выполняю-

щая функцию элемента. 
По правилам составления описания изобретения [15], других типов признаков в патент-

ной формуле устройства быть не может. Другие типы, например наличие действий над мате-
риальными объектами или последовательность действий, используются в патентных форму-
лах способов и здесь не рассматриваются. 

Для нахождения численного значения степени симметрии или асимметрии E (3) необ-
ходимо задать функцию соответствия S(A,B) (1), т.е. определить некоторое правило F, по  
которому можно численно сравнивать признаки формулы между собой. При патентной экс-
пертизе изобретение считается новым, если его патентная формула имеет хотя бы один отли-
чительный признак, который и нарушает симметрию с прототипом. Однако степень наруше-
ния симметрии, численное значение новизны, не определяется. Для расчета вклада признаков 
в формулу, определения весов в (3), рассмотрим два структурных метода. 

 В первом методе признаки разделяются на уровни иерархии, по уровням строится „де-
рево“ [16] формулы изобретения, и вес признака определяется по степени объема защиты 
этим признаком конструкции устройства.  

Во втором методе используются не только формула изобретения, но и описание работы 
устройства, по которым строится информационно-энергетическая схема (ИЭС). ИЭС отража-
ет потоковую функциональную структуру [17] технической системы и используются для 
синтеза физического принципа действия устройства [18]. Геометрически ИЭС представляет 
ориентированный граф с вершинами из блоков преобразования одного вида энергии в дру-
гой. Вес вершины определяется по затратам ресурсов на преобразование. Рассмотрим более 
подробно каждый из методов.  

Определение функции соответствия по структуре формулы изобретений. Введем 
бинарное отношение R „не существует без“ между признаками Pq и Pg, т.е. запись PqRPg оз-
начает, что признак Pq не существует без признака Pg. Следовательно, можно сказать, что 
признак Pq находится в некотором подчинении у признака Pg. Устанавливая наличие или от-
сутствие бинарных отношений между всеми признаками устройства, можно построить его 
структурную схему в виде некоторого иерархического графа. На структурной схеме будем 
обозначать признаки вершинами графа, а отношения R между признаками — ребрами графа. 
Введем ориентацию в графе, обозначив отношения подчиненности стрелками на ребрах. По 
степени подчиненности все признаки разделяются на три уровня иерархии. Высший уровень 
образуют признаки конструктивных элементов, к ним стрелки не подходят, т.е. эти признаки 
ничему не подчиняются. Средний уровень иерархии образуют признаки, характеризующие 
межэлементные отношения, т.е. связи и взаиморасположение элементов. К ним подходят две 
стрелки, т.е. такие признаки подчиняются двум признакам высшего уровня. Низший уровень 
иерархии образуют остальные признаки, характеризующие свойства элементов или связей, 
например, форма элемента, материал элемента и др. К таким признакам подходит одна стрел-
ка от признаков более высокого уровня. 

Присвоим признакам высшего уровня структурную силу F = 3 – 0,5αg балла, среднего 
уровня F =2 – 0,5αg, низшего уровня F = 1, где αg — вес признака Pg, равный числу подчинен-
ных, т.е. числу исходящих от Pg стрелок. Чем больше связей у признака более высокого уров-
ня с признаками более низкого уровня, тем слабее признак высокого уровня. Любая связь 
конкретизирует признак, т.е. снижает объем защиты. Например, если в патентной формуле 
имеется „металлический вал“, то признак „деревянный вал“ или „полимерный вал“ дает но-



 Численная оценка новизны устройства по формуле изобретения 907 

JOURNAL OF INSTRUMENT ENGINEERING. 2022. VOL. 65, N 12                                                  ИЗВ. ВУЗОВ. ПРИБОРОСТРОЕНИЕ. 2022. Т. 65, № 12 

вое решение. А если материал не указан, то формула защищает больший объем прав, т.е. вал 
из любого материала. При замене материала надо доказывать неочевидность такого признака, 
иначе заявленное решение не будет иметь изобретательского уровня.  

Сумма структурных сил признаков Pi, входящих в ограничительную часть формулы 
изобретения, т.е. общих для прототипа и нового решения, будет равна  

  F(A  B)=
1

k

i
i

F

 ,  (4) 

для отличительной части формулы  

  F(B – A)= 
1

n

j
j

F

 ,  (5) 

для части признаков прототипа, не вошедших в ограничительную часть нового решения  

 F(A – B)= 
1

m

i
i k

F
 
 ,  (6) 

где Fi — сила признака Pi, Fj — сила признака Nj. Далее по выражению (3) численно рассчи-
тывается степень нарушения симметрии. 

Определение функции соответствия по информационно-энергетической схеме. 
Устройство разбивается на элементы, узлы, детали, которые образуют блоки структуры и на-
зываются веществами — В. Вещества передают энергию и преобразуют один вид энергии в 
другой. Виды энергии определяются полями П — механическими, тепловыми, электрически-
ми, магнитными. Направление потока энергии указывается стрелками, например, 
П1→В1→П2→В2. Такая структура в ТРИЗ называется вепольной, она помогает выбирать фи-
зические эффекты при синтезе принципа действия. ИЭС получается из вепольной структуры 
путем замены полей на физические величины, в которых измеряются эти поля. Например, 
если вещество В1 является пьезокристаллом и реализует прямой пьезоэффект, то механиче-
ское поле П1 будет силой, измеряемой в ньютонах, а электрическое поле П2 будет зарядом, 
измеряемым в кулонах. 

Для численной оценки ИЭС используется информация о размерностях физических ве-
личин в той или иной системе измерений, например СИ или в системе кинематических вели-
чин Р.Л. Бартини [19], которая имеет две основных единицы измерения — L (метр) и T (се-
кунда). В [20] предлагается задавать размерности входных и выходных величин блоков ИЭС 
в базисе Бартини в виде квадратных матриц, а сами блоки задавать передаточными матрица-
ми, т.е. отношением выходной матрицы к входной. Численная оценка затрат ресурсов време-
ни и пространства на преобразование в блоке будет равна евклидовой норме передаточной 
матрицы. Далее граф разбивается на две части, одна моделирует ограничительную часть 
формулы изобретения, а другая — отличительную. Весовые коэффициенты вершин графа ис-
пользуются для вычисления асимметрии в (3). 

Пример численного расчета. Рассмотрим датчик давления [21, 22]. Пример выбран из 
следующих соображений: срок охранного документа истек, поэтому можно использовать 
графический материал без разрешения авторов; формула изобретения компактна, она позво-
ляет минимизировать объем настоящей статьи без потери общности; замкнутая структура 
устройства с обратной связью, для которой, кроме новизны, можно рассчитать некоторые 
другие показатели качества, отличающие новое решение от прототипа. 

Описание нового решения и прототипа. Конструкция датчика давления представлена 
на рис. 2, а, а конструкция прототипа [22] — на рис. 2, б. 
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Рис. 2 

На рис. 2, а датчик содержит корпус 1, внутри которого установлена мембрана 2, вы-
полненная из металла с памятью формы. На мембране установлен пленочный нагреватель 3. 
Под действием давления P мембрана прогибается, в местах крепления действует на корпус. 
Максимальный прогиб мембраны в ее центре перемещает шток преобразователя 4, электри-
ческий сигнал с которого несет информацию о давлении. Одновременно сигнал с преобразо-
вателя усиливается в усилителе 5 и подается на нагреватель 3. Под действием нагрева мем-
брана за счет эффекта памяти формы возвращается в первоначальное состояние. 

Прототип датчика давления (рис. 2, б) работает следующим образом. При изменении 
контролируемого давления P биморфный элемент 2, установленный в корпусе 1, деформи-
руется, изменяется натяжение чувствительного элемента 3 автогенератора 4, изменяется его 
частота, которая в элементе сравнения 5 сравнивается с частотой эталонного генератора 6. 
Сигнал рассогласования через усилитель 7 подается на биморфный элемент 2, в котором 
используется обратный пьезоэффект. Под действием электрического напряжения биморф-
ный элемент 2 прогибается в сторону, противоположную действию давления P, восстанав-
ливая динамическое равновесие. Сигнал измеренного давления U(P) с выхода усилителя 7 
поступает на регистратор (на рис. 2, б не указан).  

Новое решение [21] имеет следующую формулу изобретения: датчик давления, содер-
жащий корпус, в котором закреплена мембрана, связанная с преобразователем перемещений, 
к выходу которого подключен усилитель, отличающийся тем, что с целью расширения диапа-
зона измерений он снабжен нагревательным элементом, установленным на мембране и под-
ключенным к выходу усилителя, а мембрана выполнена из металла с деформационной памя-
тью. 

Прототип имеет следующую формулу изобретения: датчик давления, содержащий уста-
новленные в корпусе мембрану и усилитель, соединенный с регистратором, отличающийся 
тем, что с целью повышения точности измерений он снабжен генератором эталонной частоты 
с блоком сравнения, причем входы блока сравнения соединены с выходами автогенератора и 
генератора эталонной частоты, а выход блока сравнения соединен с усилителем, выход кото-
рого гальванически соединен с мембраной, выполненной в виде биморфного элемента. 

Расчет степени асимметрии по структурной схеме формулы изобретения. Сначала 
пронумеруем по порядку признаки устройств, начиная с признаков ограничительной части 
нового решения, т.е. объекта B: P1 — корпус, P2 — мембрана, P3 — преобразователь переме-
щений, P4 — мембрана закреплена в корпусе, P5 — связь мембраны с преобразователем пе-
ремещений, P6 — усилитель, P7 — связь преобразователя перемещений с усилителем. Все эти 
признаки есть и в прототипе, в том числе, и преобразователь перемещений, P3 который в про-
тотипе конкретизирован в виде соединения блоков, он задан набором признаков от выхода 
мембраны, до выхода усилителя. Это следующая часть формулы прототипа: скрепленный с 
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мембраной чувствительный элемент автогенератора, генератор эталонной частоты с блоком 
сравнения, причем входы блока сравнения соединены с выходами автогенератора и генерато-
ра эталонной частоты, а выход блока сравнения соединен с усилителем. Часть формулы фак-
тически является описанием конструкции прототипа от выхода мембраны до выхода усили-
теля. Поэтому эти признаки нумеровать не будем, они все войдут в P3. В новом изобретении 
эта часть конструкции защищена более широким понятием „преобразователь перемещения в 
выход усилителя“, который не обязательно может быть выполнен в виде частотного преобра-
зователя, как в прототипе. 

Пронумеруем оставшиеся признаки прототипа, которые не вошли в ограничительную 
часть нового решения [21]: P8 — регистратор, P9 — связь регистратора с усилителем, P10 — 
выход усилителя соединен с мембраной, P11 — связь усилителя с мембраной гальваническая, 
P12 — мембрана, выполнена в виде биморфного элемента. 

На основании бинарных отношений признаков составим структурную схему формулы 
изобретения прототипа (рис. 3, а). Штриховой линией обведены признаки, общие для прото-
типа и нового решения, т.е. признаки ограничительной части. 

Пронумеруем новые признаки, входящие в отличительную часть формулы изобретения 
прототипа: N1 — нагревательный элемент, N2 — установка нагревательного элемента на мем-
бране, N3 — подключение нагревательного элемента к выходу усилителя, N4 — выполнение 
мембраны из металла с деформационной памятью. Структурная схема формулы изобретения 
нового решения приведена на рис. 3, б, признаки ограничительной части обведены штрихо-
вой линией. 

 а) 
б) 

 
Рис. 3 

По формулам (4)—(6) найдем численное значение F силы структур:  

F(A  B) = 
7

1
i

i

F

  = (3 – 0,5)+(3 – 4⋅0,5)+(3 – 2⋅0,5)+2+2+(3 – 2⋅0,5) = 11,5; 

F(A – B)= 
12

8
i

i

F

 =3 + 2 + (2 – 0,5) + 1 + 1 = 7,0; 

F(B – A)= 
4

1
j

j

F

  = (3 – 2⋅0,5) + 2 + 2 + 1 = 8,5. 

Далее по (3) находим степень нарушения симметрии  
E = 11,5/ (11,5 + 7,0 + 8,5) = 0,426. 
Расчет степени асимметрии по информационно-энергетической схеме. ИЭС датчика 

для нового решения (рис. 4) составляется на основе описания физического принципа дейст-
вия устройства и конструкции (рис. 2, а).  
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Рис. 4 

Запишем размерности входных и выходных физических величин блоков схемы в систе-
ме Бартини: давление L2T-4, перемещение L1T0, напряжение L2T-2, ток L3T-3, температура L5T-4, 
деформация L1T0. Находим передаточные матрицы блоков как произведения выходных мат-
риц на матрицы, обратные входным. Например, для мембраны входная, выходная и переда-
точная матрицы W имеют вид: 
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, 

где P — входная матрица (давление), S — выходная матрица (перемещение). Передаточные
 матрицы Wi остальных элементов рассчитаны аналогично и приведены на схеме имитацион-

ного моделирования размерностей (рис. 5) внутри соответствующих блоков. Произведение 
передаточных матриц замкнутого контура должно быть равно единичной матрице. Это усло-
вие применяется для проверки корректности составления схемы. 
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 Рис. 5 
ИЭС датчика для прототипа (рис. 6) составляется на основе описания физического 

принципа действия устройства и конструкции (рис. 2, б).  
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Рис. 6 

На основании ИЭС прототипа находим передаточные матрицы элементов схемы анало-
гично передаточным матрицам для нового решения. Размерности частоты и натяжения в ба-
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зисе Бартини равны L0T-1 и L3T-4 соответственно. Схема имитационного моделирования раз-
мерностей представлена на рис. 7. 
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Рис. 7 

Сравнивая схемы имитационного моделирования для нового решения и прототипа, на-
ходим симметричную часть, т.е. блоки с одинаковыми передаточными матрицами и взаим-
ными связями: W1=W8, W2=W9, W3=W10. За этими матрицами стоят следующие признаки — 
корпус, в котором установлена мембрана с входом по измеряемому давлению и выходом по 
перемещению мембраны. Все они входят в ограничительную часть нового решения [21], т.е. 
принадлежат и прототипу [22]. Кроме того, в ограничительную часть входит и блок с матри-
цей W5 — преобразователь перемещений. Он присутствует и в новом решении, и в прототипе, 
только в прототипе он представлен в виде конкретной реализации из блоков с матрицами 
W13,W14, W15.W16, W17. Учитывается их совокупность, математически — произведение, кото-
рое и дает W5 = W13W14W16W17. По отдельности матрицы входят в формулу только прототипа, 
куда также добавляется генератор эталонной частоты W15. Ресурсоемкость Ri блока с переда-

точной матрицей Wi = 
0

0

m

n

L

T

 
 
  

 находим по формуле Ri = 2 2m n . Далее рассчитываем 

функцию соответствия: 

F(A  B) = R1 + R2 + R3 + R5 = 2 2 2 2 2 2 2 2( 1) 4 0 0 ( 1) 4 1 ( 2)          =10,482. 

Кроме блоков преобразователя перемещения в прототип входят блоки с матрицами W11 — 
обратный пьезоэффект биморфа, и W12 — гальваническая связь. Следовательно, функция со-
ответствия для прототипа равна  

F(A – B)= R13+ R14+ R15+ R16+ R17 – R5 + R11+ R12 =  
2 2 2 2 2 2 2 22 ( 4) ( 3) 3 ( 2) 1 0 0          + 

+ 2 2 2 2 2 2 2 22 ( 1) 1 ( 2) 0 ( 2) 0 0          =12,951. 

Ресурсоемкость R5 вычитается, так как она уже учтена в R13+ R14+ R15+ R16. 
В отличительную часть нового решения входят блоки с матрицами W4.W6, W7. Следова-

тельно, функция соответствия равна  

F(B – A)=R4+ R6+ R7=
2 2 2 2 2 2( 3) 0 1 ( 1) 2 ( 1) 6,650         . 

Далее по (3) находим степень нарушения симметрии  
E = 10,482/(10,482+12,951+6,650)=0,348. 
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Расчет некоторых показателей качества. Определим коэффициент новизны Kн по 
формуле Kн = 1 – E, для оценки по структуре патентной формулы Kн = 1 – 0,426 = 0,574, для 
оценки по ИЭС Kн = 1 – 0,348 = 0,652. Как видно, оценки близки (разница примерно 12 %), 
что позволяет судить о достоверности методики. Чем выше коэффициент новизны, тем более 
новым является техническое решение, по сравнению с прототипом. Максимальная новизна 
соответствует идеальному решению Kн = 1, однако оно недостижимо. Близким к идеальному 
является так называемое пионерное изобретение, которое не имеет прототипа. В ограничи-
тельной части пионерного изобретения имеется только один признак — его название, кото-
рое не несет информации о конструкции устройства, а только задает его функцию. Например, 
„датчик давления, отличающийся тем, что….“, а далее следуют признаки отличительной час-
ти, позволяющие воспроизвести устройство. 

По ИЭС определим коэффициент изменения затрат ресурсов Kз для решения изобрета-
тельской задачи как отношение затрат ресурсов пространства и времени нового решения к 
затратам для прототипа: 

Kз = [F(A  B) +F (B – A)]/ [F(A  B)+ F(A – B)]= (10,482 + 6,650)/(10,482 + 12,951) = 0,731. 

При Kз = 1 затраты ресурсов одинаковы, при Kз < 1 затраты ресурсов в новом решении 
меньше, чем в прототипе, при Kз > 1 больше. 

Наглядно изменение мощности затрат ресурсов можно представить диаграммой (рис. 8, 
а — новое решение, б — прототип).  

 
1 5

4 

3 

2 2

1 3 

5

4

п 
–4 

–3 

–2 

–1 

–4

–3

–2

–1

п

0             1            2             3             4            5 т 0             1            2             3             4            5 т

а) б) 

 
Рис. 8 

Диаграмма строится на плоскости координат системы Бартини, где по оси абсцисс от-
кладывается показатель степени m в размерности длины Lm, по оси ординат — показатель 
степени n в размерности времени Tn. Для построения используем схему имитационного мо-
делирования размерностей (рис. 5 и 7). Например, для нового решения начинаем строить 
диаграмму из начала координат (точка 1 на рис. 8, а), строя вектор входной величины — 
давления до точки 2 с координатами n = 2, m = – 4, так как давление имеет размерность L2T-4. 
Следующей величиной на рис. 6, после преобразования в W3, является перемещение, вектор 
которого начинается в начале координат 1 и оканчивается в точке 3 на рис. 8, а. Поэтому 
проводим линию из точки 2 в точку 3 и так далее. Таким образом, линия преобразования 
давление→перемещение→напряжение→ток→температура→давление геометрически пред-
ставляется ломаной 1→2→3→4→5→1, образующей многоугольник площадью 3,5 м×с. В 
системе Бартини физическая величина с такой размерностью называется длительностью 
расстояния и может рассматриваться как оценка затрат мощности ресурсов пространства и 
времени, необходимых для описания формулы изобретения в виде ИЭС. 
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Для прототипа диаграмма (рис. 8, б) строится аналогично, в виде линии через точки 
1→2→3→4→5→1, отражающей процесс преобразования давление→перемещение→натяже-
ние→частота→напряжение→давление. Как следует из рисунка, диаграмма мощности затрат 
для прототипа состоит из двух треугольников: первый — с вершинами 1, 2, 5 и площадью  
1,0 м×с, второй — с вершинами 3, 4, 5 и с площадью 1,5 м×с, частично наложенный на пер-
вый треугольник. Наложенная часть на рис. 8, б заштрихована, она имеет площадь 0,4 м×с и 
означает избыточность мощности затрат на формулу изобретения прототипа. 

Таким образом, новое решение требует меньше ресурсов, но оно мощней прототипа. 
Заключение. Предложенная методика численной оценки новизны пригодна не только 

для патентов, но и других видов описания технических систем, в которых приводится ин-
формация о физическом принципе действия. Ограничения касаются только информации чис-
ленного характера, т.е. в случае датчика давления неизвестны величина, диапазон, скорость 
изменения измеряемого давления, другие численные характеристики, например, коэффициент 
усиления усилителя или величина выходного напряжения и т.п. Заданные численные значе-
ния ограничивают выбор принципа действия, например, заставляют выбирать вместо мем-
бранного типа пьезодатчик давления. 

Методика предполагает, что в патенте защищается конструкция, а не химический состав 
вещества как, например, в фармакологии, или физический состав, как в сплавах. 

Оценка мощности затрат пространства и времени возможна только для замкнутых кон-
туров в ИЭС. 
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