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چکيده
کارکردهاي       تحليل  و  تجزيه  با  که  است  گروه گرايي  و  سامانه مند  متدولوژي  ارزش  مهندسي 
محصول/خدمت، تلاش مي کند با ارزش ترين کارکرد با صرف کم ترين هزينه را، بدون چشم پوشي 
مطلوب       مشخصه هاي  ساير  و  کيفيت  تعميرات،  و  نگهداري  قابليت  اطمينان،  قابليت  ايمني،  از 
تجربيات  کارآترين  گردآوري  با   TRIZ متدولوژي  ديگر  سوي  از  سازد.  محقق  محصول/خدمت 
حاصل از اختراعات و حل مسايل پيچيده ى طراحي و مهندسي، امکان شناسايي هم زمان کارکردهاي 
مفيد و زيان بار و مولفه هاى فيزيکي يک محصول/خدمت و ارائه ى بهبوديافته ترين کارکرد جايگزين 
کاربري  امکان  متدولوژي،  دو  اين  هم افزايي  قابليت هاي  بروز  ميان  اين  در  داراست.  را،  آن  براي 
هم زمان آنها را در حل مسايل، بهبود کارکرد و افزايش ارزش جالب توجه مي سازد. مقاله ي حاضر 
ضمن معرفي ابزار توانمند و کاراي TRIZ و بازنمايي نقاط ضعف مهندسي ارزش در مرحله ى آناليز 
کارکرد- نمودار FAST و پروسه ى ايده پردازي، از خلال بررسي امکان هم افزايي اين دو متدولوژي 
به ارائه ى مدل کارکردى جديد UHP-FAST براى آناليز کارکرد پرداخته و از خلال مدل ارائه شده و 
 TRIZ قابليت هاى افزوده شده توسط آن در فاز اطلاعات و مدل بهبوديافته ى طوفان ذهني بوسيله ى
در قالب طوفان ذهني جهتدار، براى پروسه ى ايده پردازى فاز خلاقيت پرداخته خواهد شد. در نهايت 
با توجه به مدل ارائه شده و اعمال اين مدل و پيش فرض ها در برنامه ى کارى سنتي مهندسي ارزش، 

برنامه ى کارى جديد براى مهندسي ارزش پيشنهاد خواهد شد.

کلمات کليدي: مهندسي ارزش-  TRIZ- مدل آناليز کارکردى- UHP-FAST1-  طوفان ذهني- 
جهت دار- برنامه ى کاري

1. مدل آناليز کارکردهاى مفيد و زيان بار و مولفه هاى فيزيکى سامانه
(Useful, Harmful, Physical Component Functions Analysis System Technique)

ساير مباحث مربط با مهندسي ارزش
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1- مقدمه  
دستيابي به کارکرد بهبود يافته و ارزش افزونتر، به همراه کاهش هزينه، به عنوان گزينهاي ايدهآل و تاثيرگذار در حوزه 
تصميم گيري مديريتي مطرح است. از اينرو، از نقطه نظر مديريت، متدولوژيهاي ارزش-محور به عنوان رويکردي ارزش- افزا 
همواره به عنوان ابزاري قابل اتکا براي تغيير پنداشته شده است[3],[1]. اما بروز پيچيدگيهاي جديد در شرايط بازار و 
دشواري بقا در فضاي رقابتي حاضر، لزوم روزآمدي و تطبيق مهندسي به کار رفته در فرآيند بهبود ارزش با شرايط پيش آمده را 
ضروري ساخته است. مهندسي به کار رفته در فرآيند بهبود ارزش و يا به عبارت بهتر مهندسي ارزش، بايستي ساختکار تحليل 

و خلاقيت زايي لازم براي کارکردهاي سامانه و ارايه ايدههاي ارتقا آن را با خود به همراه داشته باشد.  
بايستگي وجود برنامهکاري، با قابليت تحليل تمام کارکردها (اعم از مفيد و زيانبار)  و مولفههاي فيزيکي سامانه و 
پروسهاي ساخت يافته به منظور ارايه ايدهها، براي تيم مهندسي ارزش، فرصتي به منظور رهايي از پوستههاي سنتي مهندسي 
ارزش را فراهم ميآورد که، ضرورت انجام مطالعات موازي براي شناسايي و بکارگيري متدولوژيها و ابزارهايي در جهت بهبود 
فرآيند حاضر را بيش از پيش نمايان ميسازد. در اين ميان TRIZ به عنوان متدولوژي نظاممند و ابزاري خلاقانه براي حل 
مسئله، اين توانايي را داراست تا ضمن پوشش نقايص برنامهکاري مهندسي ارزش به ترکيبي هم افزا و کارا با آن دست يابد. 
مدلي که علاوه بر ارايه تحليلي همه جانبه از کارکردهاي سامانه به خلق ايدههايي با قابليت اجرا و صرفه جويي هزينه بالا 

بيانجامد.  
در نحوه ارايه مطالب، فرض بر آن بوده است که اکثر مخاطبان با مفاهيم مهندسي ارزش آشنا ميباشند، لذا صرفا 
مختصري راجع به برنامهکاري مهندسي ارزش که در مقالهي حاضر مبنا قرار داده شده است، صحبت به ميان آمده است. از 
آنجايي که تصور بر آن بوده که مخاطبان کمتر با مفاهيم TRIZ آشنايي دارند لذا توضيح مفصلتري پيرامون آن ارايه 
 گرديدهاست. بحث اصلي مقاله با مقايسه دو متدولوژي مهندسي ارزش و TRIZ آغاز گشته و سپس به ارايه و توصيف مدل 
کارکرديUHP-FAST, بر اساس قابليتهاي همافزايي مهندسي ارزش و TRIZ به عنوان جايگزين نمودار FAST پرداخته 
 شده است و پس از آن مدل بهبود يافته پروسه ايدهپردازي با استفاده از ابزار TRIZ ارايه و در نهايت مدل ترکيبي برنامه کاري 

مهندسي ارزش و TRIZ پيشنهاد گشته است.  
  

2-  برنامه کاري مهندسي ارزش  
همانند ساير مطالعات و برنامههاي کاري ارزش_محور، مهندسي ارزش نيز داراي برنامه کاري نظاممند و ساختيافتهاي 
است[4]. اين برنامه کاري فعاليتهاي مطالعه مهندسي ارزش را در قالب شش 6 فاز به انجام ميرساند. مراحل برنامهکاري 

حاضر با تکيه بر هم پوشاني فازها ارايه شده است[12],[11],[9],[2].  
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  (TRIZ) 3-  نظريه حل ابتکاري مسئله
درست در همان زماني که ميلز مهندسي ارزش را پايهريزي ميکرد، آلتشولر1  به دنبال روشي براي حل خلاقانه مسئله 
بود. مسئلهاي که ذهن او را به خود مشغول ميکرد حاوي اين پرسش بود که آيا اختراع صرفا محصول نبوغ خلاقانه است، يا بر 
پايه ساختار يا روشي که توسط آنها اختراعات پديد ميآيند استوار است. از 200/000 اختراعي که او به مطالعه آنها پرداخت ، 
40 طرح و الگوي نوآوري را در آنها آشکار ساخت. آلتشولر معتقد بود که اين الگوها ميتوانند پايه و اساس يک متدولوژي 

ساخت يافته نوآوري باشند، او اين متدولوژي ساخت يافته را TRIZ ناميد[8].  
  

  TRIZ  3-1- ابزارهاي متدولوژي
ابزارهاي متدولوژي TRIZ به دو دستهي, ابزارهاي تحليلي براي تعريف و ساختاردهي مسئله و ابزارهاي مبتني بر دانش 

که پايگاه اطلاعاتي لازم براي خلق ايدهها را فرآهم ميآورند, تقسيم ميشوند[6].  
  

3-1-1- ابزارهاي تحليلي براي تعريف و ساختاردهي مسئله  
ابزارهاي تحليلگراي TRIZ به منظور شناسايي و ساختاردهي مسائل در قالب دو دسته زير تقسيمبندي ميگردند:  

                                                 
1 Altshuller 

 ارزشيس مهنديکار برنامه :يکجدول شماره

نه پيشنهادي را به  ارزش، سامايدر اين فاز تيم مهندس 
هاي اساسي که از طريق آن کارايي کارکردمنظور شناسايي 

يابد مورد شناسايي  و ارزيابي  جويي افزايش مي و صرفه
اين کارکردها و وظايف در قالب نمودارهاي . دهد قرار مي

FASTنمودارهاي.شوند ساماندهي مي FAST  براي تحليل و

 ارزش، کارکردهاي خاصي را براي يدر اين فاز تيم مهندس
بهبود انتخاب  تحليل بيشتر و با اولويت هزينه و امکان 

هاي  برگزاري جلسات طوفان ذهني و گاها ديگر تکنيک. کند مي
هاي جايگزيني  زايي به منظور ايجاد کارکردها يا روش يتلاقخ

ا ق تفا ا ش انتخا ا ا ا ک کا ا

هايي را که فاز ارزيابي برگزيده  در اين فاز  برروي ايده
هاي  اند تست هاي فني دامنه داري شامل کميت شده

در گام بعدي بر . پذيرد ها و محاسبات صورت مي خاص،هزينه
هايي که از نقطه نظر فني انجام پذير به نظر  روي ايده

هاي مطلوب  ايده. پذيرد دي صورت ميهاي اقتصا اند تحليل رسيده
پروژه داخل رسم پيشنهادي طرح صورت به گام اين از پس

هاي حاصل از برگزاري جلسات طوفان  در اين فاز عموما ايده
هاي مشابه ترکيب و   ايده وذهني مورد ارزيابي قرار گرفته

تيم مهندسي ارزش در مورد منافع نسبي و . شوند بندي مي دسته
هاي  تکنيک. پردازد نظرميمعايب هر ايده به بحث و تبادل 

ها در اين فاز به  گيري چند معياره و ساير تکنيک تصميم
ها را بر معيار استفاده از  شوند تا ايده کارگرفته مي

کنند بندي اولويت اجرا قابليت و کارکرد بهبود .منابع،

هاي هزينه که در طول فرآيند  ها ،محاسبات و تحليل همه ايده
مهندسي ارزش تا بدين فاز صورت پذيرفته در قالب نتايج 

شود و  در  مطالعه به تصميم گيران کليدي پروژه ارائه مي
هدف مستندسازي متدولوژي تحليل نتايج ايت گزارشي با

طرح پيشنهادي پذيرفته شده ، در پروژه به اجرا در 
آيدم
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ISQ: به منظور پياده سازي TRIZ , بايستي مسئله به صورت صحيح تعريف و  پرسشنامه شناخت موقعيتهاي نوآوري
مختصات آن شناسايي شود. از اينرو پرسشنامه شناخت موقعيتهاي نوآوري ISQ  جهت جمعآوري و مستندسازي اطلاعات 
لازم توسط تيم مجري TRIZ تهيه و تکميل ميگردد. ايدهپردازي توسط اعضاي تيم به عنوان فاکتوري اساسي براي تکميل 

اين پرسشنامه بشمار ميرود. اطلاعات مندرج در اين پرسشنامه پيرامون موضوعات زير ميباشند:  
● سامانهاي که مايل به ايجاد يا بهبود آن هستيم و محيط پيراموني(اسم، ساختار، کارکردها و دليل اجراي آنها، محيط سامانه)  

● موقعيت مسئله (تاريخچه پيدايش, ايجاد بهبودهاي مطلوب يا حذف اثرات فرآيندي که باعث ايجاد مسئله شده است.)  
● تغيير دادن سامانه (تغييرات ممکن در سامانه ، محدوديتهايي که براي تغيير سامانه وجود دارد.)  

● منابع موجود, تمام داراييها و موقعيتهاي درون سامانه و محيط اطراف آن که براي بهبود سامانه به کار گرفته 
ميشوند. .اين منابع در 6 سطح طبقه بندي ميشوند ؛ منابع کارکردي ،  اطلاعاتي، زماني، مکاني، مواد و زمينهها.  

● تاريخچه راهحلها آزمايش شده روي مسئله ( تلاشهايي که در گذشته براي سامانههايي با مسايل مشابه انجام شده است،)  
● معيار انتخاب ايدههاي راهحل (مشخصات فني و اقتصادي مطلوب ، زمانبندي مطلوب و سطح نوگرايي مورد انتظار)[15] 

فرمولهکردن مسئله: فرمولهکردن جهت ساختار دهي به مسئله و تعيين کارکردهاي مفيد و زيانبار سامانه و رابطه بين 
آنها بکار برده ميشود. اين ابزار, مسئله را بر حسب تناقضهاي فني بيان کرده، سپس به بررسي اين نکته پرداخته ميشود که 
آيا بهبود يک مشخصه فني موجب بدتر شدن ديگر مشخصات فني و ايجاد مسايل  ثانويه ديگر گرديده است يا خير. 
کارکردهاي زيانبار شامل وروديهاي نامطلوبي چون :هزينه، انرژي مصرف شده ، آلودگي، خطر و فضاي اشغال شده هستند. 
حالت ايدهآل شرايطي است که فقط منافع وجود داشته باشند. از اين رو از نقطه نظر طراحي مهندسان بايد به پيگيري منافع 

بيشتر و کاهش هزينه کار، مواد، انرژي و تاثيرات منفي بپردازند[16].  
  

3-1-2-ابزارهاي حل مسئله مبتني بر دانش  
اين ابزار که به ابزار کلاسيک TRIZ نيز شهرت دارند به چهار گونه زير تقسيمبندي ميشوند:  

از اين ابزار، براي حل مسايلي که به شکل يکي از تناقض هايي که با انطباق پارامترهاي 39 گانه پديدار  تحليل تناقض: 
گشته، استفاده ميشود. اين ابزار بيشترين کاربرد را در TRIZ  کلاسيک دارا ميباشند. از نظرگاه TRIZ همه مسايل تکنيکي 
نيازمند باشد  به وقوع کارکرد ج حداقل داراي يک تناقض هستند. اين موضوع بدان معنا است که اگر به طور مثال کارکرد الف
را به وجود آورد. اين بدان معنا است که ما با يک تناقض  لطمه وارد کند يا کارکرد منفي ب  نيز به کارکرد ب و ايجاد کردن ج
روبرو شدهايم . TRIZ با به کارگيري جدول تناقضها از اطلاعات موجود و اسناد ثبت اختراع براي پيدا کردن راهحل هاي 

احتمالي استفاده ميکند[13] .  
اين ابزار بيشتر در فرموله کردن و حل تناقضها به کار ميرود. در اين ابزار، حل مسئله با فرمول بندي آن  ايدهآل سازي: 
آغاز ميگردد، اين امر سبب ميشود که کارکردهاي زيانبار و همين طور کارکردهاي مفيد مسئله مورد شناسايي قرار گيرند. از 
دريچه TRIZ ايدهآل بودن نسبت مجموع کارکردهاي مفيد سامانه به مجموع کارکردهاي زيانبار آن است . ايدهآل بودن براي 

هر سامانه در اثر تغييراتي که موجب کاهش کارکردهاي زيانبار آن سامانه ميگردد، ايجاد ميگردد.  
الگوهاي تکامل: ابزار قدرتمندي براي تسهيل طراحي نسلهاي بعدي (آينده) يک محصول يا فرآيند هستند  

تحليل شئ_اثر: اين ابزار، براي ايجاد ايدههايي پيرامون طراحيهاي موجود مورد استفاده قرار ميگيرد، که از ديگر 
حوزههاي دانش براي طراحي هاي موجود استفاده ميکند[14],[6].  

  
TRIZ 4- مقايسه کارکردهاي مهندسي ارزش و

حال با توجه به ارائه تعاريف و بازشناسي برنامه کاري متدولوژيهاي مهندسي ارزش و همچنين TRIZ، به مقايسه 
کارکرد و نتايج پيادهسازي اين دو  متد  به طور مجزا ميپردازيم:  
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  TRIZ 5-  بهبود متدولوژي مهندسي ارزش با بکارگيري ابزارهاي
براساس آنچه از جدول مقايسه کارکردهاي مهندسي ارزش و TRIZ برآمد ، لزوم انجام مطالعات موازي و امکانسنجي 
قابليتهاي همافزايي اين دومتدولوژي بيش از پيش آشکار ميگردد. ازاينرو مقاله حاضر به عنوان بخشي از نتيجه انجام 
مطالعات همزمان مهندسي ارزش و TRIZ، از خلال تحليل ضعفهاي برنامه کاري مهندسي ارزش  در آناليز کارکردي و 
UHP-)(فاز اطلاعات) و همچنين کرانمندي پروسه ايدهپردازي آن (فاز خلاقيت)، به ارايه مدل آناليز کارکردي FAST نمودار
FAST) بر اساس کارکردهاي مفيد، زيانبار، و مولفههاي فيزيکي سامانه  و روابط مابين، به جاي نمودار FAST و همينطور 
مدل ارتقايافتهاي براي پروسه ايده پردازي با تکيه بر منطق و ابزار FAST خواهد پرداخت. در نهايت، فرآيندهاي بهبود يافته 
در قالب برنامه کاري ترکيبي مهندسي ارزش-TRIZ به عنوان جايگزين برنامه کاري سنتي مهندسي ارزش، پيشنهاد خواهد 

شد.  
  

 UHP-FAST2 5-1- مدل آناليز کارکردي
مدل حاضر با تاکيد بر افزودن کارکردهاي زيانبار و مولفههاي فيزيکي سامانه برپايه نمودار FAST از طريق بکارگيري 
منطق ابزارهاي؛ISQ، ايدهآل سازي، فرموله کردن، متدولوژي TRIZ و به عنوان جايگزيني براي نمودار FAST فاز اطلاعات 

متدولوژي مهندسي ارزش ارايه گرديده است.  
  

                                                 
2 Useful,Harmful,Physical component  Function Analysis System Technique 

VE TRIZ 

 هرچند در آغاز بر مسائل مکانيکي متمرکز 
 را پيرامون بيشترين کارآيی اما ,بوده است

 و در عين حال،  باشد ا میمسائل فني دار
  کارائي کافي,براي مطالعه مسائل مديريتي

همراه به خود نداردبا

 و هادر گستره وسيعي از مسائل همچون فرآيند
راي مطالعات مديريتي، پيش مطالعات اج

 .ها و غيره کارايي دارد پروژه

گيري مجموع  داراي معياري براي اندازه
تواند ميزان   و ميبودهکارايي سامانه 

 .گيري کند تکامل فرآيند را اندازه

 پيشرفت فرآيندگيري ميزان  توانايي اندازه
 . مجموع کارايي سامانه را نداردو

 و همچنين امکان فرموله کردن مسئله،
و کارکردهاي ر شناسايی کارکردهاي زيانبا

 .داراست, را مفيد و روابط ميان آا
 

 توانايي شناسايي FASTنمودارهاي 
د نتوان  و نمينداشتهکارکردهاي زيانبار را 

بار را با ساير  روابط بين کارکردهاي زيان
 شناسايي کندTRIZکارکردها به اندازه 

در شناخت مسئله اصلي و TRIZبه اندازه 
 .نيستمرکزي کارا 

به سرعت مسائل و پارامترهاي مقداري را 
ا و راهکارهاي ممکن ه حل تحليل نموده و راه

 .دهد پيشنهادي خود را ارائه مي

 مهندسي  نوآوري محدود به تحليل و تجربه تيم
ت ا زش ا

ي وسيع براي  و با گستره ی ابتکاریهاي حل راه
ارائهائ کندله

 و نداشتهافزاري براي ابداع  پايگاه نرم
 با  راTRIZپارامترهاي مهندسي و فيزيکي 

 .خود به همراه ندارد

ارا  با يک پايگاه نرم افزاري مفيد و ک
 گستره ابداع وسيع داراست

، معمولا به عنوان فرآيند TRIZکه  از آنجائي
 مورد استفاده قرار سامانهبهبود کلي 

توانايي اعمال بهبودها برروي زير گيرد،  مي
پتانسيل  بوده وسيستم ها را نيز دارا 
ا ک کا ا اثا ان

تغييرات کوچک و قابليت اعمال توانايي 
 و اصلاح آن را سامانهتجديد نظر در کل 

اي از ابزارهاي ارزيابي  از مجموعه. داراست
 مرحله تحليل مانند مقايسات دوگانه در طول

تفاد کندا

 يمستقيما به منظور ايجاد فرآيندها
و تيم TRIZاگر تيم . رود گرا بکار نمي گروه

پروژه جدا از هم تشکيل شوند عموما 
با هم پيدا کارکرد ارتباطي متفاوتي 

آل فرآيند کارگروهي نزديکتر بوده  به ايده
، بويژه با قابليت تحليل کارکرد در 

هاي بعدي  مطالعات توسعه فرآيند نسل
  FACDSخدمات و/محصول

 ,کاريسي ارزش به عنوان يک اسلوب مهند
هاي پيشنهادي خود را در شکلي با  طرح

ا ت ل لقا تحل ا هم از

کند  ها و مزاياي فني را ارائه مي حل فقط راه
ر عهده تيم پروژه سود را ب/و تحليل هزينه

گذا

 مهندسي يمقايسه کارکردها : دوجدول شماره 
و TRIZارزش

هاي پياده سازي جز  ذاتي  استراتژي  .سازي نيست حاوي استراتژي پياده



ارزش          مهندسي ارزش و صرفهجويي ملي  مهندسي ملي کنفرانس دومين

 

5-1-1-اجزاي مدل:  
کارکردها:  

 کارکردهاي مفيد اوليه: کارکردهاي اساسي که سامانه براي تحقق آنها طراحي شده است .  
کارکردهاي مفيد ثانويه:  کارکردهاي مفيدي که سامانه علاوه بر کارکردهاي اوليه فراهم ميکند.  

کارکردهاي مفيد کمکي: کارکردهايي که به منظور پشتيباني از کارکردهاي اساسي سامانه انجام ميپذيرد.  
کارکرد هاي زيانبار: کارکردهايي ناخواسته و زيانبار که يک سامانه در کنار کارکردهاي مفيد اساسي ايجاد ميکند.  

مولفههاي فيزيکي: مولفههايي که بهواسطه بکارگيري مستقيم آنها, کارکردهاي سامانه پديد ميآيند.  
 
 
  
 
  
 

5-1-2-ارتباط کارکردها و مولفهها :  
ارتباطات کارکردها و مولفهها در قالب فلش نمايانده ميشوند. فلش ساده به معناي توليد کارکرد/مولفه مقصد توسط 
برروي آن به معناي خنثي کردن اثر کارکرد/مولفه مقصد به واسطه کارکرد/مولفه  کارکرد/مولفه مبدا است. فلش با يک خط

مبدا است. ارتباطات  حاضر با الهام از ابزار فرموله کردن TRIZ شکل گرفته است.   
  
  
  
  
  

   UHP-FAST 5-1-3-پيادهسازي مدل کارکردي
پيادهسازي مدل حاضر، در سه بخش زير انجام ميپذيرد :  

نتايج تحليل اوليه کارکردها در قالب نمودار FAST و  FAST به مدلي کارکردي؛ بخش اول: رسم و تبديل نمودار
براساس کارکردهاي مفيد رسم ميگردد. حال، تمام روابط موجود که در قالب خطوط ساده نمايانده گرديدهاند، در جهت 
چرا(Why) ، با فلشهاي ساده جايگزين ميشوند. بدين ترتيب حرکت از سمت راست به چپ ، اين معنا را متبادر خواهد 
ساخت که کارکرد سمت راست  باعث توليد کارکرد سمت چپ ميگردد. سه نکته اساسي در اين بخش بايد مورد توجه قرار 
گيرد. اول اينکه مفهوم ميدان در شکل ظاهري آن زدوده ميشود بدين معنا که مدل در سمت راست آن با کارکرد رده پايين 
آغاز، و در سمت چپ با کارکرد رده بالا پايان مييابد. دوم؛ ساير کارکردها که در شاخه اصلي قرار ندارند، در مسير افقي؛ از 
کارکرد چپ به راست فلش گذاري، و اگر در مسير عمودي قرار دارند، به سمت شاخه اصلي فلش گذاري ميگردند.  حال 
ميتوان مدل کارکردي را به لحاظ سنجش فرصتهاي بهبود کارکردهاي مفيد، مورد بررسي قرار داد. در اين بخش براي 
 TRIZ بررسي فرصتهاي بهبود کارکردهاي مفيد، ميتوان با انتخاب کارکردي که انتظار بهبود آن ميرود، به 40 اصل نوآوري

رجوع کرد.  
اين بخش، در واقع دريچه عبور از FAST سنتي است. با  بخش دوم: وارد کردن مولفههاي فيزيکي سامانه در مدل؛
افزودن مولفههاي فيزيکي سامانه، بايستي کارکرد فيزيکي اصلي اين مولفهها، که دليل اساسي طراحي و جايگذاري آنها در 
سامانه ميباشد، به مدل افزوده شود. مولفههاي فيزيکي و کارکردهاي اصلي آنها در امتداد When به مدل افزوده ميشوند. با 
افزوده شدن اين کارکردها، بايستي نقطهي اتصال اين کارکردها، باکارکردهاي شاخه اصلي مورد تحليل قرار گيرد. اگر کارکرد 
اصلي يکي از مولفهها در شاخه اصلي قبلآ قيد شده باشد، بايستي عنوان کارکرد شاخه اصلي، تغيير کرده و تاثير مولفههاي 

های گرافيکی کارکردها و  نشان: شکل شماره يک
سامانهمولفه فيزيک های

  مفيدکارکرد بارزيانکارکرد  فيزيکي مولفه

       مبدامولفه / کارکرد 
مقصدمولفه/کارکرد

       مبدامولفه / کارکرد 
مقصدمولفه/کارکرد

های گرافيکی ارتباطات  نشان: شکل شماره دو
مولفه و سامانهکارکردها فيزيکی های
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حاضر به عنوان آن کارکرد افزوده شده باشد. اگر کارکرد اصلي مولفهاي، پس از تعريف، در تقدم و تاخر کارکردهاي شاخه 
اصلي، به لحاظ ويژگي کارکردي، ارتباطي ميانجي داشته باشد، بايستي روابط شاخه اصلي اصلاح گردد. بطوري که کارکرد 
متقدم شاخه اصلي به کارکرد مولفه متصل و کارکرد مولفه به کارکرد بعدي شاخه اصلي متصل شود. اگر کارکرد اصلي مولفهاي 
به آن کارکرد متصل گردد. در اين بخش ميتوان براي بهبود  به خنثيسازي کارکرد ديگري بيانجامد، بايستي با فلش و خط

کارکردهاي مفيد و مولفه هاي سامانه رجوع مجددي به 40 اصل نوآورانه TRIZ  داشت.  
بخش سوم: وارد کردن کارکردهاي زيانبار سامانه در مدل؛ کارکردهاي زيانبار سامانه در قالب کارکردهاي زيانبار 
فيزيکي و کارکردهاي زيانبار هزينه به مدل افزوده ميگردند. کارکردهاي زيانبار فيزيکي؛ کارکردهايي هستند که منجر به 
تحميل تاثيرات نامطلوب به سامانه ميگردند. کارکردهاي زيانبار هزينه، کارکردهايي هستند که حجمي از هزينه را به سامانه 
تحميل ميکنند. اين کارکردها نيز در راستاي(When) به مدل افزوده خواهند شد و هيچ کارکرد زيانباري به شاخه اصلي 
افزوده نخواهد شد. کارکردهاي زيانبار محصول مولفههاي فيزيکي يا کارکردي همزمان کارکردهاي مفيد سامانه ميباشند. 
ازاينرو بايستي در مدل، اينکارکردها به مولفههاي فيزيکي يا کارکردهاي مفيد متصل شوند و فلشها نيز به سمت کارکردهاي 
زيانبار ترسيم شوند. اگر کارکرد زيانبار محصول کارکرد مفيدي از شاخه اصلي، به کارکرد اصلي مولفههاي فيزيکي يا کارکرد 
مفيد ديگري از شاخه اصلي تاثير بگذارد و اثر آنرا خنثي نمايد بايستي اين تاثير در قالب فلش و خط به آن کارکرد متصل 
خواهد بود. در اين بخش ميتواند از ابزار حل تناقضات، ايدهآل سازي، و  گردد. در اين حالت کارکرد زيانبار مبدا فلش و خط
اصول نوآورانه TRIZ براي کاهش و حذف کارکردهاي زيانبار و تناقضات استفاده کرد. نمونه فرضي پيادهسازي شدهاي از مدل 
کارکردي UHP-FAST در قالب شکل سه(صفحه بعد) که نمايانگر روابط موجود مابين کارکردهاي مفيد، کارکردهاي زيانبار 

و مولفههاي فيزيکي سامانه فرضي ميباشد، تصوير شده است.  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   FAST ارايه شده نسبت به نمودار UHP-FAST 5-1-4-مزاياي مدل
• توانايي افزودهشدن مولفههاي فيزيکي، پارامترها، کارکرد هاي اصلي مولفههاي فيزيکي و کارکردهاي زيانبار را به همراه 

دارد. 
• فرصت بهبود بيشتري براي کارکردهاي مفيد سامانه پيش رو قرار ميدهد. 

• ارتباطات پنهان موجود بين مولفههاي فيزيکي، کارکردهاي مفيد و کارکردهاي زيانبار را هويدا ميسازد. 
• تاثيرات متقابل کارکردهاي اصلي مولفههاي فيزيکي و کارکردهاي مثبت و منفي سامانه را، نمايان ميسازد. 

• امکان بهبود طراحي را به واسطهي افزوده شدن مولفههاي فيزيکي، فرآهم ميسازد. 

-UHP  کارکردینمونه طرح گرافيکی مدل: شکل شماره سه
FAST

 مولفه
فيزيک
 ی

 مولفه
فيزيک
 ی

کارکرد مفيد ثانويه مختص 
فيزيک مولفه به شده

رده  کارکرد
ين ا

کارکرد مفيد اصلی 
فيزيک مولفه

  مفيدکارکرد
ه ثان

 کارکرد
ته ا

 کارکرد
تقل

کارکرد مفيد اصلی 
فيزيک مولفه

 مولفه
فيزيک
 ی

د اصلی کارکرد مفي
فيزيک مولفه

  مفيدکارکرد
ه ثان

کارکرد 
بارزيان

کارکرد 
بارزيان

کارکرد 
بارزيان

  مفيدکارکرد 
ه ل ا

 کارکرد
ان همز

رده  کارکرد
الا
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• امکان کاهش هزينههاي سامانه را به سبب افزودهشدن کارکردهاي زيانبار به عنوان عوامل تحميل هزينه، به مدل ايجاد 
ميکند. 

• شناخت تاثيرات نامطلوب فيزيکي حاصل از کارکردهاي زيانبار را ميسر ميسازد. 
• فرصت بهبود سامانه را از طريق بهبود مولفههاي فيزيکي و کارکردهاشان و حذف کارکرد هاي زيانبار را، فرآهم ميسازد. 

• کارکردهاي مفيد و زيانبار و کارکردهاي اصلي مولفههاي فيزيکي را ميتوان به مفهوم ايدهآل بودن نزديک کرد. 
• اصلاح سامانه را بواسطه تغييرات در زير سامانهها و تغييرات با مقياس کوچک، امکان پذير مينمايد. 

• از قواعد FAST ساختارزدايي کرده و امکان آناليز کارکردي جامعتري، پديد ميآورد. 
• امکان توسعه کارکردهاي ثانويه سامانه را در جهت خنثي سازي کارکردهاي زيانبار، پديدار ميگرداند. 
• از طريق شناسايي اجزا کارکردي و فيزيکي سامانه، چارچوبي مناسب براي ايدهپردازي شکل ميدهد. 

• شرايط بکارگيري اصول مبتکرانه و ابزارهاي TRIZ را، در فاز خلاقيت به وجود ميآورد. 
  

  TRIZ با اعمال متدولوژي UHP-FAST 5- 2- بهبود فرآيند و ساختکار ايدهپردازي بر اساس مدل
مدل آناليز کارکردي UHP-FAST پيشنهاد شده، تمام زواياي کارکردي يک سامانه, اثرات و تعاملات متقابل کارکردها 
و مولفههاي سامانه را به روشني آشکار ميسازد. در برنامهي کاري سنتي مهندسي ارزش در فاز خلاقيت، بر اساس آناليز 
کارکردي و نمودار FAST ،چارچوب ايدهپردازي بر تيم مهندسي ارزش تعيين ميگردد. در حالي که نمودار FAST صرفا بر 
اساس کارکردهاي مفيد پايهريزي شده و توانايي تحليل کارکردهاي زيانبار، کارکردها و مولفههاي فيزيکي سامانه را با خود به 
همراه ندارد[10],[4]. در اين ميان شناخت کارکردهاي زيانبار به عنوان عواملي اساسي در تحميل هزينههاي سامانه، زمينهاي 

موثر در جهت ايدهپردازي، به منظور کاهش هزينههاي تحميلي پديد ميآورد.  
ضعف اساسي مهندسي ارزش در درك مفهومي و شناخت مسايل در چارچوب تکنيکهاي روانشناختي طوفان ذهني 
است. هنگامي که تيم مهندسي ارزش مسئله يا کارکردي را مورد طوفان ذهني قرار ميدهد، اعضاي تيم با معضل لختي 
روانشناختي روبرويند. لختي روانشناختي نتيجه کرانمندي تجربيات بشري و محصول سعي کاربران آن، براي يافتن راهحل هاي 
مسئله با تکيه بر تجربيات گذشته خود است. هر چند مشارکتکنندگان در جلسات طوفان ذهني بواسطه استفاده از گستره 
جمعي تجربياتشان تا حدودي بر اين مسئله فايق ميآيند، با اين وجود لختي روانشناختي هرگز به طور کامل رفع نميگردد. از 
آنجاکه اصول نوآورانه TRIZ ، بر پايه پايگاه اطلاعاتي دانش محوري استوار است، امکان ارايه راهحل هايي انتزاعي براي مسايل 
را فرآهم ميآورد. اين قابليت، لختي روانشناختي را در جريان سيال ذهن و کانالهاي دانش محور TRIZ، حل ميکند. در 
واقع TRIZ با اتکا براسلوبهاي حل مسئله خود، ايده پردازان را از انحرافات ذهني حاصل از عدم شناخت موقعيت و شرايط 
مسئله و طي مسيرهايي که به واسطه آن هر لحظه از راهحل فاصله ميگيرد، به دور ميدارد. TRIZ، با ارايه ابزارهاي تحليل 
مسئله و ارايه راهکارهاي استاندارد و اصول نوآورانه، ميتواند جلسات طوفان ذهني را درست در مسير ارايه ايدههاي بهبود، 

متناسب و متناظر با مسايل هدايت کند.  
از سوي ديگر ضعف اساسي در فاز خلاقيت مهندسي ارزش، عدم تعريف صحيح سامانه و روابط کارکردي ميان اجزاي آن 
است. نمودارهايFAST که به عنوان انعکاسي از روابط سامانه و مسيرها و فرصتهاي بهبود براي اعضاي تيم در پروسه 
ايدهپردازي مطرحاند، از آنجايي که صرفا برپايه کارکردهاي مفيد سامانه پايهريزي گشتهاند، از بازتاب کارکردهاي زيانبار و 
مولفههاي فيزيکي سامانه عاجزند. مدل ارايه گشته UHP-FAST با تکيه بر تحليل کارکردهاي مفيد و کارکردهاي زيانبار و 
مولفههاي فيزيکي و روابط مابين آنها و تاثيرات متقابلشان، ضمن تصوير شمايلي روشن براي اعضاي تيم، فرصت شناخت 
مسئله و انتخاب ابزارهاي مناسب TRIZ براي حل مسئله را فرآهم ميآورد. از اين رو ميتوان با ترکيب TRIZ و مهندسي 
ارزش در گام ارايه ايده، با تکيه بر مدل UHP-FAST، به روند توليد ايده با گسترهاي افزونتر و توسعهي ايدهها به سوي 
تفکراتي با قابليت اجرايي بيشتر، حرکت کرد. در اين ميان همافزايي و برهمکنش مثبت TRIZ مهندسي ارزش سبب ميگردد 
تا از يک سو آناليز هزينه مورد نياز بواسطه شناخت کارکردهاي زيانبار در مدل UHP-FAST و فرموله کردن مسايل در نقطه 
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تاثيرات متقابل کارکردهاي مفيد و زيانبار در قالب تناقضات و در نهايت استفاده از جدول تناقضات TRIZ براي حل آن و 
حرکت ايدههاي توسعهيافته  جديد به سمت اجرايي شدن و از سوي ديگر به سطوح بالايي از خلاقيت در ايدهپردازي، دست 
يافت. در واقع فرموله کردن مسايل در متدولوژي TRIZ، نتايج زبان کارکردي ارايه شده در مهندسي ارزش را به زبان خلاقيت 
بدل ميسازد. پروسه حاضر در قالب شکل شماره چهار نمايانده شده است. شکل حاضر مبين نحوه کارکرد و تاثير اعمال 

TRIZ بر پروسه طراحي و در نهايت تغيير در کيفيت و ميزان سود و رضايت مشتري ميباشد.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

 ابزارهاي  TRIZ بر پايه قوانين مهندسي تکامل سامانه (LESE) پايه گذاري گشته است. روشهاي پيشبيني و بهبود 
يک سامانه بر پايه کاربردهاي LESE شامل دو فاز تعريف مسئله با به کارگيري قواعد LESE و سپس حل آن مسئله 
ميباشد[13]. قواعد LESE براي پيشبيني توسعه يک محصول ، خدمات يا فنآوري، بهبود کيفيت و قابليت اطمينان و 
کاهش هزينهها به کار ميرود. با به کارگيري يکي از روشهاي LESE ما قادر به تعريف و تعيين مهمترين و باارزشترين 
مسائل براي بهبود يک سامانه خواهيم بود، که قابل تسري براي تمام زير سامانهها و ابرسامانهها خواهد بود. توسعه حقيقي در 
سيستم مهندسي در متد TRIZ، تنها زماني رخ خواهد داد که ميزان نزديکي به سامانه خيالي ايدهآل افزايش يابد. اين جمله 
بدان معني است که بهبودهاي لازم، بدون هيچ نوع تغيير و تاثير زيانبار و هزينهاي براي اجرا صورت پذيرد. در اين ميان تغيير 
سامانه، نيازمند شناسايي تصوير سامانه ايدهآل است، که بايست براي تمام زير سامانهها و ابر سامانهها نيز مورد نظر قرار گرفته 
شود. تصور يک سيستم ايدهآل و راهحل ايدهآل به ما کمک خواهد کرد، بر عقايد از پيش شکل گرفته خود و لختي روانشناختي 
به طور کامل غلبه کرده، مسير حل مسائل و بهبودها را بدست آورده و از اتلاف وقت در فرآيند ايدهپردازي اجتناب کنيم. 
افزايش ميزان نزديکي به سيستم خيالي ايدهآل، بر خلاف طوفان ذهني نيازي به توليد انبوهي از ايدههاي ممکن نخواهد 

داشت. قاعده ترکيبي جديد طوفان ذهني جهتدار شده با TRIZ نامگذاري ميگردد.  
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 TRIZ 5-3- ارايه برنامه کاري ترکيبي مهندسي ارزش و

پس از ارائه مدل کارکرديUHP-FAST و ترکيب و بازآفريني فرآيند ايدهپردازي مهندسي ارزش در مدل ترکيبي آن با
  UHP-FASTو با اعمال مدل کارکرديTRIZ مهندسي ارزش منطبق بر متدولوژي جديد کاري TRIZ, حال به ارائه برنامه

(در فاز اطلاعات) و طوفان ذهني جهتدار شده با متدلوژي TRIZدر قالب جدول زير ميپردازيم. 
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ترکيبي مهندسي ارزش جديد ي برنامه کار: شکل شماره پنج
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6-جمع بندي:  
در اين مقاله   

• برنامه کاري مهندسي ارزش و مفاهيم کلي و ابزارهاي متدولوژي TRIZ مورد بررسي قرار گرفت. 
• مدل کارکردي جديد UHP-FAST بر اساس کارکردهاي مفيد ، کارکردهاي زيان بار و مولفههاي فيزيکي براي 

آناليز کارکردي سامانه به عنوان جايگزين نمودار FAST در مهندسي ارزش ارايه گرديد. 
• از خلال مدل ارايه گشته به بررسي اعمال ابزارهاي  TRIZ  در جهت بهبود فرآيند ايدهپردازي فاز خلاقيت مهندسي 

ارزش پرداخته شد. 
• برنامه کاري جديد ترکيبي مهندسي ارزش و متدولوژي TRIZ براساس بهبودهاي اعمال شده در فاز اطلاعات و 

خلاقيت مهندسي ارزش پيشنهاد گرديد.  
  

6- نتيجهگيري  
مدل کارکردي ارايه شده UHP-FAST, با تکيه بر آناليز کارکردهاي مفيد و کارکردهاي زيانبار و مولفههاي فيزيکي 
سامانه و ارتباطات مابين, ضمن افزايش امکان ترکيب مهندسي ارزش و متدولوژي TRIZ و بهبود قابليتهاي همافزايي اين 
دو, نسبت به نمودار FAST سنتي مهندسي ارزش, علاوه بر آشکارسازي زواياي ارتباطات بيناکارکردي پنهان سامانه, با توجه 
به افزودن کارکردهاي زيانبار و مولفههاي فيزيکي فرصتهاي بهبود مضاعفي به منظور کاهش هزينهها و بهبود اثرات نامطلوب 
فيزيکي سامانه پيش روي تيم مهندسي ارزش قرار ميدهد. از سوي ديگر امکانآفريني اين مدل, براي روبرويي تيم ايدهپردازي 
مهندسي ارزش با مسايلي به مختصات و محيط تعيين شده و بکارگيري ابزار متدولوژي TRIZ در پروسه ايدهپردازي و حل 
مساله, ضمن پيشگيري از ايجاد لختي روانشناختي در ايدهپردازي, نزديکي سامانه را به تصور ايدهآل ميسر ساخته و 
بهبوديافتهترين راهحل ممکن را پيش روي تيم مهندسي ارزش قرار ميدهد. از اينرو برنامه کاري ترکيبي مهندسي ارزش و 
TRIZ با اعمال بهبودهاي صورت پذيرفته در فازهاي اطلاعات و خلاقيت, ضمن رفع نواقص برنامه کاري سنتي مهندسي 

ارزش, به عنوان راهکاري قابل اطمينان براي پيادهسازي مهندسي ارزش پيشنهاد ميگردد.  
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