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  چكيده
. بـات رسـيده اسـت     ثاي كسب و كـار، بـه ا         در دنياي حرفه  له  هاي حل مسا    كنيكهاي ت   قابليتامروزه  

در . باشـند   ل مـي  اي در حل مس   درتمندهاي بسيار ق    يافته، هر دو از تكنيك      مهندسي ارزش و نوآوري نظام    
. شود  شود تا پس از معرفي مختصر اين دو تكنيك، تاثيرات آن دو بر يكديگر  بررسي                   اين مقاله سعي مي   

ها   آنست كه كمترين وقفه را در پيشرفت        ها ا      حل مساله و مرور طرح     مهندسي ارزش يك تكنيك ضربتي    
در صـورت ادغـام     . هاست  مسايل و حل آن    يشهكشف ري تكنيك  يافته نيز     منوآوري نظا . گردد  موجب مي 

 ياين تكنيك نيز قادر خواهد بود از عقل جمعي و قـوه           ارزش،  دسي  مهن با   TRIZاصول تفكر و ابزارهاي     
 ، در بخـش پايـاني مقالـه       ،نمـودن ايـن بحـث      يتبه منظور عمليا   . موثرتري سود برد   يخلاق گروه بگونه  

  . گرديددخواهافته در متدولوژي مهندسي ارزش، بيان ي چگونگي بكارگيري ابزارهاي نوآوري نظام
  

ابزارهـاي حـل    -يافتـه  نوآوري نظام - تئوري حل مساله به روش ابداعي-مهندسي ارزش : كليديكلمات  
   تضادهاي فني-الگوهاي تكامل -آل  نتيجه نهايي ايده -مسأله

  
  
  
  



  مقدمه. 1
عريف و حل مسايل بـه روش خلاقانـه   ، تكنيك ت)Systematic Innovation(يافته  نوآوري نظام

توسـط  ) TRIZ( با نام تئوري حل مسايل به روش ابداعي          1946يافته در سال      نوآوري نظام . است
امروزه و در پي اثبات كارايي اين تكنيـك  . آلتشولر به جامعه صنعتي كشور روسيه معرفي گرديد 

، نام ايـن تكنيـك بـه     TRIZ در حل مسايل تكنيكي و سازماني و عدم وضوح اين كارايي در نام            
 در ابتـدا توسـط چنـد ابـزار بـه          TRIZ. يافته، تغيير يافته است     صورت تلويحي به نوآوري نظام    

هاي تكنيكي معرفي گرديد اما بعدها علاوه بر تكامل ابزارهاي خود،             مهندسان و طراحان سيستم   
 اصـل   5 برخـورداري از     يافته بـا    نوآوري نظام كنون  به سازماندهي فرايند حل مسأله پرداخت و ا       

راي انتخاب يـك يـا چنـد         ابزار حل مسأله و تدابيري ب      12 ابزار تعريف مسأله،     4بنيادين تفكري،   
ترين فرايند حـل مـسأله در دنيـا           عه ابزارها، كامل  وسب با مسأله موردنظر از ميان مجم      ابزار متنا 

  .شود شناخته مي
 با نـام تحليـل ارزش   1947در سال ، تكنيكي است كه )Value Engineering(مهندسي ارزش 

پس . سط مايلز به منظور انجام كاركردهاي موردنظر در هر فرايند با كمترين هزينه طراحي شد              تو
ها، متدولوژي اين تكنيك تكامل        اوليه اين تكنيك در كاهش هزينه       و دستاوردهاي  ها  از موفقيت 

  .شود كار برده مي قاط دنيا بهيافت و امروزه اين تكنيك تحت عنوان مهندسي ارزش در تمام ن
اين دو تكنيك، در مسير رشد و گسترش خود تـاثيرات محـسوس و نامحـسوسي بـر يكـديگر                 

توان با ادغام اين دو تكنيك با يكديگر از مزاياي هر يك در ديگري سود                 اند و هنوز هم مي      داشته
يكديگر، به معرفـي آن     در اين مقاله پيش از بررسي چگونگي تاثيرگذاري اين دو تكنيك بر             . برد

  .ها اشاره خواهيم كرد هت و افتراق آنبادو و وجوه ش
  
  ها معرفي تكنيك. 2

  مهندسي ارزش. 1,2
طـور   هـا و بـه   مهندسي ارزش، متدولوژي قدرتمندي است براي حل مـسايل، كـاهش هزينـه            

ي كـارگير   هـاي ارزش و بـه       زمان، بهبود عملكرد و كيفيت كه با شناسايي و ارتقاي شاخص            هم
رويكرد مهندسي  . افزايد  گذاري مي   خلاقيت، رضايت مشتري را افزايش داده و به ارزش سرمايه         

مهندسـي ارزش،   . ارزش در حل مسايل، رويكردي گروهي، سيستماتيك و كـاركردگرا اسـت           
اي است كه براي ارزيابي و بهبود ارزش يك محصول، طراحي يك وسيله، يـك                 تكنيكي حرفه 

  ].4،6[شود كار گرفته مي عي و خدماتي بهصنعتي، عمراني، اجتماهاي  هتم و يا اجراي پروژسسي
مهندسـي  . ، تعادل بين سه عامل هزينه، كاركرد و كيفيت اسـت           ارزش وظيفه اصلي مهندسي  

در اين  . شود كه مشتري راضي باشد      ارزش معتقد است كه ارزش مطلوب تنها زماني حاصل مي         
در مهندسي ارزش، تامين كاركرد مـوردنظر       . ]4[ديدگاه، ميزان سنجش كيفيت، مشتري است     

و  مشتري با حداقل هزينه كه مشتري را راضي نگاه دارد، از اهميـت بـالايي برخـوردار اسـت                  
ها بدون    تواند براي مدت    درست به همين دليل مهندسي ارزش معتقد است كه يك طراحي نمي           



هـاي    ها با توجه به پيشرفت      نهها و كاهش هزي     تغيير بماند و مديريت بايد نسبت به اصلاح طرح        
هاست و به موجب      مسير اين توسعه، متاثر از نحوه تفكر كارشناسان سازمان        . جديد اقدام كند  

اي را    هاي روشمند نيز در متدولوژي مهندسي ارزش، جايگاه ويژه          اين تاثير، خلاقيت و ارزيابي    
سي ارزش را به طور كامل هاي مهند ، متدولوژي و گام1شكل شماره . دهند به خود اختصاص مي

  . دهد نشان مي

  
  

مطالعـه،    در طي سـه مرحلـه پـيش        ،شود مديريت ارزش    طور كه در شكل نشان داده مي        همان
.  فاز تشكيل يافته اسـت     6شود و مرحله مطالعه آن خود از          مطالعه و مطالعه تكميلي انجام مي     

البته لازم به ذكـر   .است تا اين مراحل به طور كامل اجرا شوند     در مهندسي ارزش، اصرار بر آن       
ز انجام يك پروژه قابل انجام است كه در زير بـه            است كه مهندسي ارزش در سه مقطع زماني ا        

  :]5[گردد آن اشاره مي
 بازاريابي و امكانسنجي/ ريزي و توسعه برنامه 
 طراحي 
  ساخت 
  .پردازد ارزش در مقطع ساخت ميطور خاص به بكارگيري مهندسي  اين مقاله، به
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  يافته  نوآوري نظام.2,2
هاي حل مسأله است كه در روشي ساختاريافته          يافته، يكي از قدرتمندترين تكنيك      نوآوري نظام 

سازي مشكلات پرداخته و با توجه به نوع مسايل شناسايي شده، امكانـات و                مند به شفاف    و نظام 
هر . نمايد  ابزار حل مسأله، اقدام به حل مسأله مي12كي از ها، با انتخاب ي هاي خاص آن محدوديت

هـا و     سازي كليـه پتنـت      گيري و چكيده    تكنيك، حاصل عصاره  در اين     ابزار حل مسأله   12يك از   
 ايـن تكنيـك در      .هاي خلاق جهـاني اسـت       هاي خلاقانه بهترين ابداعات و اختراعات و ايده         ايده
. ]3[شود كار برده مي  مديريتي، اجتماعي و سياسي به  هاي مختلف علوم مهندسي، خدماتي،      حوزه

كارفرما و (نمايد نظرات مشتري      هاي كاركردگرا است كه سعي مي       اين تكنيك نيز از جمله تكنيك     
را با تامين كاركرد مورد نظر وي با حداكثر كيفيـت و حـداقل هزينـه                ) كنندگان خدمات   دريافت

ها و يا تـضادهاي ايجـاد          در طراحي اوليه سيستم    ، حذف تضادهاي نهفته   TRIZدر  . تامين نمايد 
شود و چگـونگي تكامـل        داعي دنبال مي  بها، با اصول تفكر خلاقانه و ا        شده در اثر تكامل سيستم    

، 2شكل شماره   . ]1[شوند  گذاري مي   بيني و هدف    هاي فناوري، پيش    ها با توجه به پيشرفت      سيستم
  .]2[دهد شمايي از اين تكنيك را نشان مي

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

شود    بخش  فلسفه، اصول تفكر، متدولوژي و ابزار تقسيم مي          4مثلث زيربنايي اين شكل خود به       
 TRIZ. ، فقط يك ابزار نيست و از فلسفه قدرتمندي برخودار است          TRIZو تاكيد بر آن دارد كه       

آگـاهي از   . شوند  هاي متفاوت و در صنايع مختلف تكرار مي         معتقد است كه اغلب مسايل در زمان      

  در يك نگاهيافتهنوآوري نظام:2شكل



ها را كوتاه     حل  تواند زمان دستيابي به راه      ها مي   بهترين تجربيات جهان در قالب اختراعات و پتنت       
 ابزار  12ها استخراج شده است و در قالب          ها بررسي و اصول تكراري آن       بر اين اساس پتنت   . سازد

له اسـتاندارد   از مس بندي ا    يك نوع طبق   ،هر يك از اين ابزارها    . بندي شده است    حل مسإله دسته  
، قادر اسـت در زمـان كوتـاه و صـرف            له خود با مسايل استاندارد    اهستند و كاربر با مقايسه مس     

تـوان در يـك شـكل          را مي  TRIZفلسفه   .له خود را استنباط نمايد    اايده حل مس  ،كمترين هزينه 
  .دهد  را نشان ميTRIZ، فلسفه 3شكل شماره . ]1[طور كامل به تصوير كشيد به
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 مرحله را در اين فرايند      4 اشاره دارد و     TRIZ بر فرايند حل مسأله در       2مربع اصلي شكل شماره     
هـاي    حـل   حل و ارزيـابي راه      همه فرايندهاي حل مسأله سه بخش تعريف، توليد راه        . داند  مهم مي 

واند با توجـه    ت  ايست كه كاربر مي      وسعت ابزارها به گونه    TRIZ اما در    در خود دارند  توليد شده را    
  .]2[به شرايط مسأله خود، به انتخاب ابزار بپردازد

  
  هاي اين دو تكنيك ها و تفاوت شباهت. 3,2

در اين مقاله درصدد آن نيستيم تا به مقايسه اين دو تكنيـك پرداختـه و آن دو را نـسبت بـه                       
 دو تكنيـك،    هـاي ايـن     ها و تفاوت    گذاري نماييم، بلكه قصد داريم با بيان شباهت         يكديگر ارزش 

  :حوزه كاري هر يك را شفاف نماييم
  ها شباهت. 1,3,2

 .هر دو، متدولوژي حل مسأله هستند .1
 .باشند  شامل مراحل اجرايي ميومند  هر دو سيستماتيك، نظام .2
 .باشند هر دو كاركردگرا مي .3
 .دانند هر دو تفكر خلاق را مبناي متدولوژي خود مي .4
 . حداقل هزينه و در حداقل زمان هستندهر دو به دنبال تامين رضايت مشتري با .5
اي و تخصصي در حل مسايل        صورت حرفه   هر دو تكنيك، امروزه با اثبات كارايي خود، به         .6

 .اند ها ايجاد شده المللي به منظور ترويج آن هاي بين اند و تشكل ها وارد شده سازمان

 راه حل خاص

 راه حل استاندارد

 مساله خاص

 مساله استاندارد

 يافتهفلسفه نوآوري نظام:3شكل



تعريف رهايي كلي معياصورت   در فاز پيش مطالعه، نظرات كارفرما به        و مهندسي ارزش در   .7
. ها بر آن معيارها استوار اسـت         ارزيابي  مطالعه ارزش،  شوند و در پايان     گذاري مي    ارزش و

شـوند و     يافته نيز چگونگي دسـتيابي بـه نظـرات كارفرمـا لحـاظ مـي                در نوآوري نظام  
  .ها استوار است هاي نهايي بر آن ارزيابي

  ها تتفاو. 1,3,2
صـورت    توان بـه    يافته را هم مي     اما نوآوري نظام  مهندسي ارزش، رويكردي گروهي است       .1

 .تگرفكار  صورت انفرادي به گروهي و هم به
، كمتـرين    آن  تثبيـت شـده    مهندسي ارزش به دنبال آن است كه ساختار و متـدولوژي           .2

يافتـه قـصد دارد تـا در بـسط و             تغييرات را در طول زمان داشته باشد اما نوآوري نظام         
 .هاي حل مسأله را به خود بيفزايد  همه تكنيكهاي مفيد گسترش خود، ويژگي

جـا شـوند    هاي آن در هنگام انجام مطالعه جابه مهندسي ارزش معتقد است كه نبايد گام      .3
تواند با توجه به سليقه و طـرز تفكـر خـود، هـر                بري مي ريافته هر كا    اما در نوآوري نظام   

 .ها را دنبال نمايد ترتيبي از گام
آلـي،    هاي تفكري خود علاوه بر كاركردگرايي به شدت بر ايـده            يهيافته در پا    نوآوري نظام  .4

برخي از اين اصول تفكري . تعامل تاكيد دارد/ فضا/ استفاده از منابع، رفع تضادها و زمان      
شوند امـا در اصـول تفكـري آن بـه             نظير استفاده از منابع در مهندسي ارزش ديده مي        

 .اند صراحت عنوان نشده
ا يك آلترناتيو اوليه وجود دارد و كار بـا بررسـي آن و كـاركرد                در مهندسي ارزش عموم    .5

يافتـه لزومـي بـه وجـود يـك          شود اما در نوآوري نظام      شونده توسط آن، آغاز مي      تامين
 .باشد آلترناتيو نمي

 به تيم مطالعـه وابـسته اسـت امـا در نـوآوري              تنتايج مطالعات مهندسي ارزش به شد      .6
ات و اختراعات، درصدد است ميزان وابستگي نتايج حل         يافته، بانك اطلاعاتي ابداع     نظام

 .مسأله به كاربران را كاهش دهد
ضامن بهتري بر اجراي نتايج نسبت بـه         گروهي بودن اخذ تصميمات در مهندسي ارزش،       .7

 .يافته است نتايج حاصله از نوآوري نظام
  
  تاثيرات اين دو تكنيك بر يكديگر. 2

 هستند؛ پايان جنگ    1947 و   1946 هاي  هر دو محصول سال   جالب است بدانيد كه اين دو تكنيك        
 ـ      چالش ها و كارخانجات با     جهاني دوم و زماني كه شركت       و مـسايل    دهاي فراواني روبـرو گرديدن

افـرادي كـه در آن دوران بـه نجـات           . ها را با خطر جدي روبرو ساخت        بيشماري ادامه حيات آن   
  .اي حل نمايند گونه ايل پيش روي خود را بهكردند مس انديشيدند، هر يك سعي مي ها مي شركت

مايلز با معرفي مهندسي ارزش به دنبال دستيابي به كاركردهـاي مـوردنظر مـشتريان از طريـق                  
آلتشولر نيز به دنبال روشي بود كه فرهنگ طراحي         . ]4[هاي كمتر بود    هاي جديد با هزينه     طراحي



 در سطح وسيعي از كارشناسان نهادينه كند و توليد محصولات بهتر و متناسب با نياز مشتريان را
كننـد، كـم      به مخترعان و انديشمنداني كه هر از چنـد گـاهي ظهـور مـي              و وابستگي جوامع را     

، حـاكي از    وي كشورهاي پيشر  ها  ع و سازمان  ايكارگيري اين دو تكنيك در صن       نتايج به . ]7[نمايد
اما همانطور كه بيان شـد، از       . اند  يافته هاي خود دست    آرزوآن است كه اين دو بنيانگذار هر دو به          

هـاي افـراد در تـامين         كارگيري تجربيات و همچنين خلاقيت      جا كه هدف مهندسي ارزش، به       آن
تحليل ارزش را در يك فرايند       كاركرد با حداقل هزينه و حداكثر كيفيت بوده است، مايلز از ابتدا           

دسي ارزش اتفـاق افتـاده اسـت، در         چه در مهن    خلاف آن بر. روهي و سيستماتيك تعريف نمود    گ
TRIZهاي محصولات، آلتشولر  ، ياري رساندن به كارشناسان در حل مسايل ريز نهفته در طراحي

ها پرداخته و     هاي خلاقانه نهفته در آن      آوري ايده   ها به جمع    را بر آن داشت تا از لابلاي انبوه پتنت        
دهه پـس از معرفـي اولـين ابزارهـا، اولـين            حدود يك   . ها را در قالب چند ابزار معرفي نمايد         آن

 تبيـين و تـشريح      ARIZ-59، تحت عنوان    TRIZالگوريتم و متدولوژي تعريف و حل مسأله در         
هاست و خود نيز       دانش عصاره  TRIZ.  ادامه دارد  TRIZ تكامل متدولوژي    گرديد و تا امروز روند    

ي ديگر نظر داشته است و عصاره       ها  در رشد و توسعه فلسفه، ابزارها و متدولوژي خود به تكنيك          
با اين توصيف جاي تعجب ندارد اگر بـدانيم         . ]1[هاي آنان را در خود جمع كرده است         بهترين ايده 

شود كه از     يافته نيز ديده مي     اكثر توانمندي متدولوژي مهندسي ارزش در متدولوژي نوآوري نظام        
  :توان به موارد زير اشاره كرد آن جمله مي

در روند تعريف   ) هاي آشكار و پنهان     خواست(واست كارفرما و مشتريان     درنظر گرفتن خ   .1
 و حل مسأله؛

 تعريف و حل مسأله در قالب يك پروژه ضربتي؛ .2
 مند؛ تعريف و حل مسأله در قالب يك متدولوژي نظام .3
 .ها براي اجرا ابي نهايي نتايج و انتخاب بهترين گزينهيارز .4

  
هـا و    تكنيـك  هـاي نهفتـه در بهتـرين    ري از فلسفهگي  معتقد است كه با عصاره     TRIZهمچنين  

هاي مديريتي و سازماني، اصول تفكر خود را كامل نموده است و كـاركردگرايي را مرهـون                   دانش
، تكامـل يافتـه اسـت و امـروزه          TRIZاما ابزار تحليل كـاركرد در       . ]2[داند  مهندسي ارزش مي  

 تعريف و   برايتحليل كاركرد و خواص،     م  نسل سوم ابزار تحليل كاركرد به نا       از   TRIZمتخصصان  
  .]2[كنند حل مسايل خود استفاده مي

  
  يافته در مهندسي ارزش كارگيري ابزارهاي نوآوري نظام به. 4

پردازيم    اجرايي مطالعات مهندسي ارزش مي     مراحل به تعريف مختصري از      ،در اين بخش از مقاله    
، مراحـل  در آن TRIZابـزار از ابزارهـاي      و سپس در صورت معنادار بودن بكارگيري يك يا چند           

  .شود مختصري از آن ابزارها تشريح شده و ارتباط اين دو با يكديگر تبيين مي
  



  )Pre-Study(مرحله پيش مطالعه . 1,4
  :]6[اين فاز خود از چها بخش مجزا تشكيل شده است

 )Data gathering(ها  گردآوري داده 
 )Team Collection(تعيين تيم مطالعه  
 )Training Sessions(هاي آموزشي  نشست 
 )Defining Criteria(تعيين معيارها  

  
  )Study(مرحله مطالعه . 2,4

به دليل اهميت اين بخش در تكميل       .  بخش مجزا و بسيار مهم تشكيل يافته است        6اين فاز نيز از     
  .پردازيم ها مي فاز مطالعه ارزش، به تشريح هر يك از آن

  )Information Phase(فاز اطلاعات . 1,2,4
هدف فاز اطلاعات، كامل نمودن مجموعه اطلاعاتي است كه در مرحله پيش مطالعه گردآوري         

هاي تعين شده مطالعه، دسـتاوردهاي قابـل          در اين فاز، گروه بايد در خصوص هدف       . اند  شده
 نيز، در پايان. بيني و مفاهيمي كه بهبود آن خواسته شده است به اتفاق نظر دست يابند پيش

ها   گيرد تا اگر موردي از قلم افتاده است، بدان          محدوده مطالعه مجددا مورد بازنگري قرار مي      
استفاده از ابزارهاي   . ]6[توجه شود و اطلاعات مربوطه با اجراي فاز اطلاعات، گردآوري گردد          

ISQ ]5[              و كاشف مسأله در اين فاز، بسيار مفيد است خصوصا بررسي مجدد محدوده مطالعه
كند تا نكات فراموش شده و پنهان را تشخيص           تيم مطالعه كمك مي    پنجره به    9ز ميان ابزار    ا

  .دهند



  )Function Analysis Phase (تحليل كاركردفاز . 2,2,4
  :شوند هاي مجزاي زير دنبال مي اهداف اين فاز در فعاليت

 Definition of Functionتعريف كاركردها  
رد نظر مشتريان از محصول، پروژه و يا خدمت تحـت           ، كاركردهاي مو  در اين مرحله  

مشتريان هميشه به دنبال دستيابي به كاركردهاي موردنظر        . شوند  مطالعه تعيين مي  
  .]4،6[خود با پرداخت حداقل هزينه هستند

 IFR از ابـزار     هاي پنهان مـشتري   نيازشود به منظور تشخيص        توصيه مي  TRIZدر  
به دنبال آن است كه كاركرد مـورد نظـر          ) IFR(آل    نتيجه نهايي ايده   .شود  استفاده  

آل، سيستمي است كه      سيستم ايده . آل تامين شود    مشتري توسط يك سيستم ايده    
  .]2[دهد گونه وجود فيزيكي ندارد اما كاركرد اصلي خود را انجام مي هيچ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 آل شمايي از ابزار نتيجه نهايي ايده:4شكل

IFR 
  مجاني
   كامل 
و فوري

همين  (
IFR 
  سود

بهتر از 
  رقبا

 سيستم امروز

 

IFR 
X x

حد تكامل

 هاي تكاملپتانسيل



تـوان كاركردهـايي را كـه در آينـده            ، مي  در اين مرحله   IFRدر صورت استفاده از     
ها تكامل خواهند يافت را شناسايي نمـود و مزيـت              آن ي در جهت ارضا   ،ها  سيستم

 بـا مهندسـي ارزش   TRIZهاي بـارز      اين نكته يكي از تفاوت    .درقابتي را بدست آور   
 نگاهي از آينـده بـه امـروز دارد و خـود را درگيـر شـرايط موجـود                    TRIZ. است
 حالي كه مهندسي ارزش با پذيرفتن طـرح اوليـه بـه دنبـال ايجـاد            در ]2[كند  نمي

گيري در     تاثير چشم  ،ادغام نگاه فردا به امروز با اين مرحله       . بهبودهايي در آن است   
  .ادامه مسير مهندسي ارزش خواهد داشت

  
 Development of Functionalهـا   بندي كاركردها و ايجاد روابـط بـين آن   دسته 

diagram 
رحله، كاركردهاي تعريف شده در مرحله پيشين به دو دسته اصلي و ثانويه             در اين م  
ها ترسيم  ط و توالي كاركردها و زمان رخ دادن آن    بشوند و سپس روا     بندي مي   تقسيم

كاركردهـا، ليـست   بنـدي   ترين رويكرد دسـته  در مهندسي ارزش، عمومي   . شود  مي
براي تعريف كاركرد، با توجه به      هاي يك فرايند و تلاش        نمودن اجزاي پروژه و يا گام     

 ارتباط بين كاركردها را     FAST آن كاركرد به هر جزء يا گام است و نمودار            وابستگي
، كاركردهاي مفيد اصلي اوليـه و مـضر         ISQ و در ابزار     TRIZدر  . ]6[دهد  نشان مي 

شوند و سپس با پرسيدن يك سري سوالات، كاركردهـاي            اصلي اوليه شناسايي مي   
. شوند  ها تعيين مي    شوند و روابط بين آن       دخيل در مسأله، شناسايي مي     مفيد و مضر  
، كاركردها از طريـق ابـزار تحليـل كـاركرد و خـواص، تعريـف                TRIZهمچنين در   

ابزار تحليل كاركرد و خواص برگرفته از ابزار همانطور كه پيشتر عنوان شد . شوند مي
خيص دقيق مسايل فني، دو     تحليل كاركرد در مهندسي ارزش است اما به منظور تش         

  :]2[ويژگي به آن اضافه شده است
رسم ابزار تحليل كاركرد در سه مقطع زماني متفاوت قبل از وقوع مـسأله،               .1

له بـه منظـور درك دقيـق روابـط          اله و پس از وقوع مس     ادر حين وقوع مس   
 كاركردي در هنگام وقوع مسأله؛

شوند زيرا  دها، ذكر ميهاي اجزاء نيز در هنگام ترسيم كاركر خواص و ويژگي .2
ها در هنگـام      هاي خاص اجزاء و المان      در اكثر موارد در مسايل فني، ويژگي      

 .وقوع مسأله، عامل اصلي بروز مسأله هستند
بـه  تحليل كاركرد به دنبال دستيابي به يك عامل پر هزينـه            فاز  مهندسي ارزش در    

 و تعريـف دقيـق       تشخيص تحليل كاركرد را براي    TRIZ اما   است اصلاح آن    منظور
 تضادهاي موجود در ، ابزار تحليل كاركرد و خواص ،TRIZدر . دهد انجام ميمسأله 
سازد و پـس از        كاركردهاي ناكافي و مازاد را مشخص مي       ، كاركردهاي مضر  ،سيستم
 فقط به هزينـه    TRIZ.نمايد  شنهاد مي پيها را      بهترين ابزارهاي حل آن    ،بندي  اولويت



جهـت  . دهـد    خسارات و تضادها را نيز مورد توجه قرار مي         ،انديشد بلكه ضررها    نمي
كارگيري تحليل كاركرد در تعريف مسأله در شكل زير  نايي بيشتر، يك مثال از بهشآ

  .شود ارايه مي
 

 پسر پدر
 دوست دارد

 دوست دارد

 مديرفروش

منصوب كرده است

مشترياني كه از دست 

 دوست دارد
 دوست دارند

از دست مي دهد
 سرويس مي دهد مشتريان باقي مانده

 دوست ندارند
80%

20%  
  
  

توانـد    ه كردن دو عامل ذكر شده به ابزار تحليل كاركرد در مهندسي ارزش، مي             فاضا
  .ه باشدگيري مطالعه تاثير مثبتي داشت در جهت

  
 Cost Analysis تخصيص هزينه و يا ساير معيارهاي قابل سـنجش بـه كاركردهـا    

Function 
  .در اين مرحله، فعاليت اصلي، نسبت دادن هزينه به كاركردهاست

 
 Evaluation of Functions تعيين بهاي كاركرد 

 كـه   اي اسـت    بها كمترين هزينه  . شود  در اين گام، بهاي واقعي هر كاركرد تعيين مي        
. سازد  ها فراهم مي    نامه  امكان محقق ساختن يك كاركرد را با ملاحظه معيارها و آيين          

مقايسه هزينه و بها، گروه را در تعيين مواردي كـه داراي بيـشترين امكـان بهبـود              
  .]6[رساند ارزش هستند، ياري مي

  
 

 Identification lower-value Functions انتخاب كاركردهاي مناسب براي مطالعه 
 محاسبه شاخص ارزش براي همه كاركردها، معياري جهـت انتخـاب            ،در اين مرحله  

هدف در مطالعات ارزش، نزديك شدن شـاخص كـل          . باشد  موارد نيازمند بهبود مي   
  .]6[ است1طرح به عدد 

  
TRIZ            بنـدي     روش اولويـت   ، براي انتخاب مسايل نيازمند حل در يك سيستم و يا يك طرح

 از ابزار تحليل كـاركرد و خـواص و ميـزان            TRIZبندي     اين اولويت  در. مختص به خود دارد   

 TRIZ در شمايي از ابزار تحليل كاركرد:5شكل

  :ها انواع تعامل
    موثر

    شده فراموش
    افيناك

    مازاد
  مضر



 از ابزار منحني عمر و موقعيت قرارگيري سيستم بر    ،تضادها و خسارات يك بخش از سيستم      
اگر مهندسي ارزش نيـز از ايـن ابزارهـا اسـتفاده            . ]1[كند   شكل استفاده مي   Sروي منحني   

گذاري خـود وارد      ديگر به جز هزينه را در اولويت      هاي     به راحتي قادر خواهد بود عامل      ،نمايد
  .نمايد

  



  )Creativity Phase (خلاقيتفاز . 3,2,4
هاي متعدد براي عملياتي كردن هر يك از كاركردهاي انتخاب شده             هدف اين فاز، توليد ايده    

هـاي خلاقيـت و    تـرين تكنيـك   طوفان فكري از جمله متـداول . در انتهاي فاز پيشين است    
هاي مهندسي ارزش، مـورد اسـتفاده قـرار           پردازي است كه معمولا در مطالعه       ايدههاي    روش
هـايي كـه فـورا قابـل          ها و يا گزينه     بايد توجه داشت كه در اين فاز، به دنبال ايده         . گيرد  مي
هايي كلي هستيم كه بتواننـد        سازي باشند نيستيم، بلكه به دنبال ايده        كارگيري و يا پياده     به

  .هاي ديگري شوند ينهپايه و اساس گز
هاي فني  ، كاركردهاي مختلف سيستم)Knowledge/Effects(اثرات /  ابزار دانش TRIZدر  

توان براي انجام  نمايد و در نتيجه اين تناظر، مي      را با قوانين حاكم بر علوم مختلف متناظر مي        
احـي  هاي مختلفـي توليـد كـرد كـه در اكثـر مـوارد بـه جـاي طر                    كاركرد مورد نظر، ايده   

در اين ابزار،   . ها و اجزاي پيچيده، از محيط پيرامون و يا از اثرات طبيعي سود برد               زيرسيستم
در . گيرد  خودي انجام امور و همچنين استفاده از حداكثر منابع مدنظر قرار مي             رعايت خودبه 

  .]5[شود ها و اصل تجريد به وضوح ديده مي اين ابزار، استفاده از چكيده
  
  
  
  
  
  
  

هـاي    رسد اضافه كردن اين ابزار به فاز خلاقيت، گروه مطالعـه را در توليـد ايـده                   مي به نظر 
  .رساند تر ياري مي بيشتر، مفيدتر و كاربردي

 ، است كه در هنگام اصلاح و يا حـذف يـك جـزء             TRIZابزار پيرايش نيز از جمله ابزارهاي       
  :]1،2[ين سوالات عبارتند ازا. دهد سوالات محرك و جالبي را در اختيار كاربران خود قرار مي

 آيا كاركرد ارايه شونده توسط اين جزء نياز است؟ •
آيا هيچ چيزي در درون و يا اطراف سيستم قادر است اين كاركرد را بـه انجـام                   •

 رساند؟
 آيا هيچ يك از منابع موجود قادرند اين كاركرد را به انجام رسانند؟ •
 شـده و كـاركرد را بـه انجـام        آيا چيز ارزانتري قادر است جايگزين جزء فعلـي         •

 رساند؟
 آيا بايد جزء موردنظر نسبت به ديگر اچزاء حركت داده شود؟ •
آيا بايد جزء موردنظر از جنس متفاوتي نسبت به ديگر اجزاء ساخته شود و يا از                 •

  ايزوله شود؟،ديگر اجزاي مرتبط با خود

  كاركرد موردنظر
 با ساختار فعلي

چگونگي اجراي كاركرد 
 در ساختار جديد

 دانش انجام اين نوع كاركرد

 TRIZTRIZاثرات با اصل تجريد در/ارتباط ابزار دانش:6شكل



اژ و يا دمونتاژ آن      مجزا شود تا مونت    ،آيا بايد جزء موردنظر از ديگر اجزاي مرتبط        •
 تسهيل گردد؟

 سوال فوق   7 گروه حداكثر به دو سوال از        ،به نظر مرسد در مهندسي ارزش و در فاز خلاقيت         
 ، تعداد ايدهاي توليدي و به تبـع آن        ،بكارگيري ابزار پيرايش در اين مرحله     . گويند  پاسخ مي 

  .موفقيت جلسه طوفان فكري را چند برابر خواهد كرد
رسد كاربرد بسيار مفيـدي در ايـن فـاز داشـته          كه به نظر مي    TRIZبزارهاي  يكي ديگر از ا   

نگي و روند تكامل، چگTRIZ ،35در . است) Trends of Evolution(باشد، الگوهاي تكامل 
چنانچه . دهند  نشان ميIFRها را براي دستيابي به  ها و اجزاي آن گيري تكامل سيستم جهت

 براي تعريف كاركردهاي پنهان مورد انتظار مـشتريان  IFRز در ابتداي فاز تعريف كاركردها ا    
هايي براي    توانيم ايده   الگوهاي تكامل مي  استفاده كرده باشيم، در اين مرحله و با استفاده از           

هر يك . ها، توليد نماييم هاي جديد و چگونگي تامين كاركردها با نسل جديد سيستم طراحي
هـا،    توانند با توجه به آن      پردازان مي   اند كه ايده     شده  الگوي تكامل، از مراحلي تشكيل     35از  

 براي درك بهتر روندهاي تكامل، يكي از رونـدهاي تكامـل         .به راحتي به توليد ايده بپردازند     
  .شود هاي فني ارايه مي  و يكي از روندهاي تكامل سيستممديريتي

  

  

  نا آگاهي از
 عدم شايستگي

  آگاهي از
 عدم شايستگي

  شايستگي
 آگاهانه

  شايستگي 
 ناخودآگاه

 :ناآگاهي از عدم شايستگي
  توجه سعادتمند بي

  .مهاي خود، در عين آن كه نه دانش كافي و نه مهارت كافي داري اعتماد به نفس كاذب به توانايي
  .دانيم دانيم كه نمي ما نمي

  :آگاهي از عدم شايستگي
  .شويم ما به يك مهارتي كه نياز داريم كسب كنيم، آگاه مي

  .يابد هاي ما محدود است، اطمينان ما نيز كاهش مي شويم كه تواناي وقتي كه متوجه مي
  .خستين تلاش نخواهد بودما به تمرين براي ياد گرفتن نياز داريم؛ اين بدان معني است كه موفقيت در ن

  .شود و اين خود ناراحتي به همراه دارد ما در حال  آموختنيم ولي متاسفانه در فرهنگمان گاهي از اين، تعبير به شكست مي
  دانيم هايي را نمي ما مي دانيم كه چه چيز

  :شايستگي آگاهانه
ه ما در هر زمان فقط حجم كمي از اطلاعات تازه را پردازش ايم و از شايستگي خود آگاهيم؛ اما مغز خودآگا ما مهارت را كسب كرده

  .كند مي
  .خواهيم انجام دهيم تمركز كنيم دانيم و مي هايي كه مي يابد و بايد روي چيز ها، افزايش مي اعتماد به نفس ما در پي افزايش توانايي
آ

 شايستگي و صلاحيت



  

  سيستم  سيستم تكي
 دوتايي

  سيستم
 تايي  سه

  سيستم
  چندتايي

 تكي به دو يا چندتايي ـ مشابه

 TRIZ روندهاي تكامل در مثالي از:7شكل



  )Evaluation Phase (ارزيابيفاز . 4,2,4
هاي داراي    هاي توليد شده در فاز خلاقيت و انتخاب ايده          سازي ايده   هدف از اين فاز، يكدست    

ها، امتيازات، مضرات     در اين فاز، فايده   . امكان بسط و توسعه در فرايند مهندسي ارزش است        
شوند و با توجه به اولويت       ست مي و اشكالات هر ايده قابل دفاع توسط يك وكيل مدافع، فهر          

هايي كه هم از بعد تكنيكـي و          شوند و سپس ايده     بندي مي   و اهميت معيارهاي ارزيابي، رتبه    
رود منجر به خلق ارزشي بـالاتر          هستند و انتظار مي    ههم از بعد اقتصادي قابل بسط و توسع       

  .گردند شوند، انتخاب مي
  

  )Development Phase (بسط و توسعهفاز . 5,2,4
 لازم اسـت اكثـر      در اين مرحله  . هاي فاز پيشين است     هدف از اين فاز، بسط و توسعه گزينه       

هـايي   هاي انتخابي فاز قبل، دوباره ساختاردهي شده و يا با هم تركيب شوند تـا گزينـه           ايده
ها و در كنـار هـم گذاشـتن مزايـا و              معمولا ساختاردهي مجدد ايده   . تر ايجاد شوند    مطلوب

. شـود   اي از تضادها مـي      ها، با مشكلاتي روبروست و منجر به مجموعه         اصل از ايده  مضرات ح 
، ابزاري مناسـب بـراي بـسط و توسـعه           TRIZابزار حل تضادهاي فني از مجموعه ابزارهاي        

چـه در ايـن فـاز          شمايي از آن   .هاي بكر و تازه است      ها، رفع تضادها و دستيابي به ايده        ايده
  .]5[ آورده شده استشود در شكل زير انجام مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 هافرايند بسط و توسعه ايده

 هاتركيب ايده

 ها و ضررهاتحليل مزيت

  غلبه بر تضادها و موانع
تعريف تضادها در قالب  .1

 تضادهاي فني
استفاده از ماتريس تضادها و  .2

 دستيابي به اپراتورهاي حل
 مسأله

توسعه اپراتورها به منظور يافتن  .3
 هاي اجرايي و عملياتي حل راه

آنجمع4 پالايش و نتايج هابندي



  
  

هـا بـراي ارايـه     شوند و بهترين گزينه هاي نهايي ارزيابي مي  اين فاز، مجددا گزينه انتهايدر  
   .شوند انتخاب مي

  
  )Presentation Phase (ارايهفاز . 6,2,4

هدف از ايـن فـاز، ارايـه دسـتاوردهاي مطالعـه ارزش توسـط گـروه و حـصول اطمينـان                      
نفعان پروژه و ديگر مديران اجرايـي آن از   دهندگان مطالعه از جمله طراح پروژه، ذي       شسفار

هاي گروه مهندسي ارزش است و اين         انجام شرح خدمات مطالعه و توافق بر عملياتي توصيه        
  .]6[كار با اريه حضوري و شرح شفاهي نتايج و نيز ارايه يك گزارش كتبي همراه خواهد بود

  
  )Post-Study ( تكميليعهمرحله مطال. 2,4

اي كه در تمام مـدت انجـام          سازي نتايج است و معمولا طراح خبره        اين مرحله، اطمينان از پياده    
هـاي مرحلـه      گر مطالعات بوده است، پيگيري      مطالعات مهندسي ارزش همراه هدايتگر و تسهيل      

  .]6[نمايد مطالعه تكميلي را دنبال مي
  
  گيري بندي و نتيجه جمع. 5

هاي قدرتمند در حـل مـسايل         يافته، هر دو از تكنيك      نيك مهندسي ارزش و نوآوري نظام     دو تك 
يافتـه در مهندسـي ارزش مـورد          در اين مقاله امكان بكارگيري ابزارهاي نوآوري نظام       . باشند  مي

رسـد بتـوان از    بـه نظـر مـي   . بررسي قرار گرفت و  بهترين مراحل براي بكارگيري مطرح گرديد 
بـراي درك واقعـي   . يافته در مهندسي ارزش سـود بـرد    ي ابزارهاي نوآوري نظام   مزاياي بكارگير 
 ، بهتر است در ابتدا يك طرح بر اساس استانداردهاي انجمـن مهندسـين ارزش              ،مزاياي اين امر  

گر مهندسي ارزش مورد مطالعه قرار گيرد و سپس همان طرح توسـط همـان                 توسط يك تسهيل  
 مـورد مطالعـه قـرار       TRIZهندسي ارزش و يك متخصص      گر م    مجددا توسط يك تسهيل    ،گروه

 آمادگي ارايه اين خـدمت را بـه   ، نويسندگان اين مقاله.گيرد و نتايج كار با يكديگر مقايسه شود 
  .باشند ها و صنايع دارا مي سازمان
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