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  :  *متدولوژي نوين مهندسي ارزش و نوآوري نظام يافته

  هاي كلان عمراني و خدماتي ثر در كاهش هزينه پروژهؤراهبردي م

  

  1احسان خاوندكار  و2، بابك ابراهيمي1سيامك فرشاد

 دانشگاه علم و صنعت ايراندانشكده مهندسي صنايع،  .1 

  صنعتي شريف دانشگاه، اقتصاددانشكده  .2                   

  

  

تلاش  تخدم/ كه با تجزيه و تحليل كاركردهاي محصولگرايي است مند و گروه سامانه متدولوژيمهندسي ارزش :  چكيده

، تعميراتو  قابليت اطمينان، قابليت نگهداري چشمپوشي از ايمني، بدون  راترين كاركرد با صرف كمترين هزينه  با ارزش تاكند مي

 هايهترين تجربا با گردآوري كارTRIZ متدولوژي ،از سوي ديگر. خدمت محقق سازد/هاي مطلوب محصول كيفيت و ساير مشخصه

هاي فيزيكي  لفهؤامكان شناسايي همزمان كاركردهاي مفيد و زيانبار و م,  مهندسي ول پيچيده طراحيئحاصل از اختراعات و حل مسا

افزايي اين دو   بروز قابليتهاي هم،در اين ميان. ين براي آن را داراستترين كاركرد جايگز ه بهبود يافتهئخدمت و ارا/يك محصول

اي  استقرار سامانه. سازدل، بهبود كاركرد و افزايش ارزش جالب توجه ميئمتدولوژي امكان كاربري همزمان آنها را در حل مسا

 ضمن معرفي ابزار توانمند و  مقاله اين در. ستهاههاي اصلي مديران در پروژ مهندسي با رويكرد عام همواره يكي از دغدغه

 ايده پردازي، از خلال بررسي فرايند و FASTنمودار- و بازنمايي نقاط ضعف مهندسي ارزش در مرحله آناليز كاركردTRIZكاراي

 از نين،همچ.  شده است براي آناليز كاركرد پرداختهUHP-FASTه مدل كاركردي جديدئافزايي اين دو متدولوژي، به ارا امكان هم

 در TRIZ وسيلهه  اطلاعات و مدل بهبود يافته طوفان ذهني بمرحلهه شده و قابليتهاي افزوده شده توسط آن در ئخلال مدل ارا

ه شده و اعمال اين ئ با توجه به مدل ارا،در نهايت. ه است خلاقيت پرداخته شدمرحلهپردازي  ايدهفرايند بهقالب طوفان ذهني جهتدار، 

اي مهندسي و رضها در برنامه كاري سنتي مهندسي ارزش، برنامه كاري جديد براي مهندسي ارزش و استقرار سامانهمدلها و پيشف

  . ه استفراگيرتر پيشنهاد شد

   

طوفان ،  **UHP-FASTاركردي كمدل آناليز،  TRIZ،مهندسي ارزش : كليديهايهواژ

  .برنامه كاري وار ذهني جهتد

____________________________________________________________________ 
 

*. TRIZ 

 Useful, Harmful, Physical component( هاي فيزيكي سامانه لفهؤار و مبامدل آناليز كاركردهاي مفيد و زيان  **

Functions Analysis System Technique( 
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  مقدمه. 1

تر، به همراه كاهش هزينه، به عنوان  افزون يافته و ارزش د بهبوددستيابي به كاركر 

رو، از  از اين. گيري مديريتي مطرح است يرگذار در حوزه تصميمثأآل و ت اي ايده گزينه

افزا همواره به عنوان  محور به عنوان رويكردي ارزش نظر مديريت، متدولوژيهاي ارزش

 اما بروز پيچيدگيهاي جديد در .]3و1[ه استابزاري قابل اتكا براي تغيير پنداشته شد

  شرايط بازار و دشواري بقا در فضاي رقابتي حاضر، لزوم روزآمدي و تطبيق مهندسي

. يند بهبود ارزش با شرايط پيش آمده را ضروري ساخته استاكار رفته در فربه

 داي مهندسي ارزش ب،يند بهبود ارزش يا به عبارت بهترافرمهندسي به كار رفته در 

 آن يهاي ارتقا ه ايدهئزايي لازم براي كاركردهاي سامانه و ارا ساختكار تحليل و خلاقيت

  .را با خود به همراه داشته باشد

 ]اعم از مفيد و زيانبار[كاري با قابليت تحليل تمام كاركردها  بايستگي وجود برنامه

ها، براي تيم  ه ايدهئ ساخت يافته به منظور ارافراينديهاي فيزيكي سامانه و  لفهؤو م

هاي سنتي مهندسي ارزش را فراهم  مهندسي ارزش فرصتي به منظور رهايي از پوسته

كارگيري متدولوژيها همطالعات موازي براي شناسايي و بدادن آورد كه ضرورت انجام  مي

 ،در اين ميان. سازد يند حاضر را بيش از پيش نمايان ميا بهبود فربرايو ابزارهايي 

TRIZمند و ابزاري خلاقانه براي حل مسئله اين توانايي را   عنوان متدولوژي نظام به

افزا و كارا با  كاري مهندسي ارزش به تركيبي هم داراست تا ضمن پوشش نقايص برنامه

 ،ه تحليلي همه جانبه از كاركردهاي سامانهئكه علاوه بر ارااست  مدلي  وآن دست يابد

  .مي انجامدهزينه بالا در را و صرفه جويي هايي با قابليت اج به خلق ايده

 بوده است كه اكثر مخاطبان با مفاهيم مهندسي اينه مطالب فرض بر ئدر نحوه ارا

كاري مهندسي ارزش كه در   مختصري راجع به برنامه صرفاٌ،، لذاهستندارزش آشنا 

ور بر آن از آنجايي كه تص.  حاضر مبنا قرار داده شده، صحبت به ميان آمده است مقاله

تري   توضيح مفصل، لذا، آشنايي دارندTRIZكه مخاطبان كمتر با مفاهيم است بوده 

  بحث اصلي مقاله با مقايسه دو متدولوژي. است شده  ه ئآن ارادرباره 
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  ه و توصيف مدلئ آغاز و سپس به اراTRIZ مهندسي ارزش و 

 به TRIZش و افزايي مهندسي ارز بر اساس قابليتهاي هم, UHP-FASTكاركردي

شده است و پس از آن مدل بهبود يافته   پرداخته FASTعنوان جايگزين نمودار 

 مدل تركيبي برنامه ،ه و در نهايتئ اراTRIZپردازي با استفاده از ابزار   ايدهفرايند

  .ه استد پيشنهاد شTRIZكاري مهندسي ارزش و 
 

  نظر دورروشها و موضوعات م .2

  ي ارزشبرنامه كاري مهندس. 2.1

محور، مهندسي ارزش نيز داراي _هاي كاري ارزش همانند ساير مطالعات و برنامه

اين برنامه كاري فعاليتهاي مطالعه . ]4[اي است يافته مند و ساخت   نظام برنامه كاري

كاري حاضر با  مراحل برنامه .رساند  به انجام ميمرحلهمهندسي ارزش را در قالب شش 

  .]12و11,9,2[ ه شده استئارا هاهمرحلتكيه بر همپوشاني 

  
  كاري مهندسي ارزش برنامه : 1جدول 

 گام رويه

 بــه منظــور شناســايي كاركردهــاي اساســي  ، تــيم مهندســي ارزش ســامانه پيــشنهادي رامرحلــهدر ايــن 

ايـن كاركردهـا   . مـي كنـد   شناسـايي و ارزيـابي   ،يابـد  جـويي افـزايش مـي    كه از طريق آن كارايي و صـرفه   

بـراي تحليـل و    FAST  نمودارهـاي  .شـوند   سـاماندهي مـي  FAST قالـب نمودارهـاي   و وظـايف در 

 .شوند  در طراحي كلي پروژه اولويت بندي ميهاارزيابي سازگاري جايگزينها و امكان

 
ت
عا
لا
ط
ا

  

 

كاركردهـاي خاصـي را بـراي تحليـل بيـشتر و بـا اولويـت هزينـه و                     تـيم مهندسـي ارزش     مرحلـه در اين   

ــان  ــود انتخـ ـ امك ــيبهب ــد اب م ــاه   . كن ــي و گ ــان ذهن ــسات طوف ــزاري جل ــر يبرگ ــيوه  ديگ ــاي ش ه

 بـه منظـور ايجـاد كاركردهـا يـا روشـهاي جـايگزيني بـراي كاركردهـاي اساسـي انتخـاب                       ،زايـي  خلاقيت

 .گيرد  مورد استفاده قرار مي،شده

 
ت
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لا
خ

  

 

هـاي مـشابه    يـده هـاي حاصـل از برگـزاري جلـسات طوفـان ذهنـي ارزيـابي و ا            ايـده   عموماٌ مرحلهدر اين   

منـافع نـسبي و معايـب هـر ايـده بـه       خـصوص  تـيم مهندسـي ارزش در    . شـوند  بنـدي مـي    تركيب و دسته  

 بـه   مرحلـه ها در ايـن     روش ـگيـري چنـد معيـاره و سـاير           هاي تـصميم  روش ـ. پـردازد  مـي  بحث و تبادل نظر   

ليـت اجـرا اولويـت بنـدي        ها را بـر معيـار اسـتفاده از منـابع، بهبـود كـاركرد و قاب                 شوند تا ايده   كارگرفته مي 

 در جهـت توسـعه كـاركرد كلـي سيـستم            ،شـوند  هايي كه در نهايـت بـراي بهبـود برگزيـده مـي             ايده. كنند

 .د شدنبه كار گرفته خواه
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  1ادامه جدول 

هاي فنــي دامنــه آزمايــش ،انــد  ارزيــابي برگزيــده شــدهمرحلــهدر هــايي كــه  روي ايــده  بــرمرحلــهدر ايــن 

ــامل كم ــاص،داري ش ــاي خ ــه يته ــي  هزين ــبات صــورت م ــا و محاس ــذيرد ه ــر روي  . پ ــدي ب ــام بع در گ

. پـذيرد   تحليلهـاي اقتـصادي صـورت مـي        ،انـد   بـه نظـر رسـيده      شـدني هايي كـه از نظـر فنـي انجـام            ايده

عه  . شوند هاي مطلوب پس از اين گام به صورت طرح پيشنهادي رسمي داخل پروژه مي ايده
س
تو

و 
  

اد
ج
اي

 

ــا بــدين ااســبات و تحليلهــاي هزينــه كــه در طــول فر مح هــا، همــه ايــده  مرحلــهينــد مهندســي ارزش ت

شــود و در  گيــران كليــدي پــروژه ارائــه مــي در قالــب نتــايج مطالعــه بــه تــصميم اســت،صــورت پذيرفتــه

  .آيد هم ميا گزارشي با هدف مستندسازي متدولوژي تحليل نتايج مهندسي ارزش فر،نهايت

ئه
را
ا

و 
 

ش
ار
گز

 

 .آيد  پذيرفته شده در پروژه به اجرا در ميطرح پيشنهادي
 سازي پياده

  

  

  )TRIZ(نظريه حل ابتكاري مسئله .2.2

  به دنبال*كرد، آلتشولر ريزي مي درست در همان زماني كه ميلز مهندسي ارزش را پايه

اي كه ذهن او را به خود مشغول  مسئله.  روشي براي حل خلاقانه مسئله بوديافتن

 محصول نبوغ خلاقانه است يا بر پايه  پرسش بود كه آيا اختراع صرفاًكرد حاوي اين مي

 000/200از . آيند استوار است ساختار يا روشي كه توسط آنها اختراعات پديد مي

 طرح و الگوي نوآوري را در آنها آشكار 40اختراعي كه او به مطالعه آنها پرداخت، 

  انند پايه و اساس يك متدولوژيتو آلتشولر معتقد بود كه اين الگوها مي. ساخت

  .]8[ ناميدTRIZ او اين متدولوژي ساخت يافته را  وساخت يافته نوآوري باشند

  TRIZابزارهاي متدولوژي  . 2.2.1

 ابزارهاي تحليلي براي تعريف و ساختاردهي   به دو دستهTRIZابزارهاي متدولوژي 

ها را فرآهم  ي لازم براي خلق ايده كه پايگاه اطلاعات،مسئله و ابزارهاي مبتني بر دانش

  .]6[شوند  تقسيم مي،آورند مي

  
____________________________________________________________________ 

 

* . Altshuller 
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  ابزارهاي تحليلي براي تعريف و ساختاردهي مسئله. 2.2.1.1

 به منظور شناسايي و ساختاردهي مسائل در قالب دو TRIZگراي  ابزارهاي تحليل

  :ندشو  مي دسته زير تقسيم

 مسئله د  بايTRIZور پياده سازي به منظ:  شناخت موقعيتهاي نوآوري پرسشنامه

 شناخت   پرسشنامه،رو از اين. به صورت صحيح تعريف و مختصات آن شناسايي شود

آوري و مستندسازي اطلاعات لازم توسط تيم مجري   جمعبراي ي نوآوريهاموقعيت

TRIZي اساسي عاملپردازي توسط اعضاي تيم به عنوان  ايده. دشو  تهيه و تكميل مي

  در بارهاطلاعات مندرج در اين پرسشنامه. رود شمار ميه  اين پرسشنامه ببراي تكميل

  :استموضوعات زير 

اسم، ساختار، ( آناي كه مايل به ايجاد يا بهبود آن هستيم و محيط پيراموني  سامانه●

  ؛) محيط سامانه وكاركردها و دليل اجراي آنها

 هايطلوب يا حذف اثرهاي م ايجاد بهبود, تاريخچه پيدايش(موقعيت مسئله  ●

  ؛)يندي كه باعث ايجاد مسئله شده استافر

 محدوديتهايي كه براي تغيير سامانه وتغييرات ممكن در سامانه ( تغيير دادن سامانه ●

  ؛)وجود دارد

 تمام داراييها و موقعيتهاي درون سامانه و محيط اطراف آن كه براي ، منابع موجود●

 :شوند  سطح طبقه بندي مي6اين منابع در . ندشو بهبود سامانه به كار گرفته مي

  ؛ها منابع كاركردي، اطلاعاتي، زماني، مكاني، مواد و زمينه

تلاشهايي كه در گذشته براي ( آزمايش شده روي مسئله ياهحل  تاريخچه راه●

  ؛)ل مشابه انجام شده استئهايي با مسا سامانه

تصادي مطلوب، زمانبندي مشخصات فني و اق(حل  هاي راه  معيار انتخاب ايده●

  .]15[)مطلوب و سطح نوگرايي مورد انتظار
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 ساختار دهي  مسئله و تعيين كاركردهاي به منظوركردن  فرموله: كردن مسئله فرموله

 اين ابزار  با استفاده از.شود كار برده ميه مفيد و زيانبار سامانه و رابطه بين آنها ب

  شود كه آيا بهبود  اين نكته بررسي مي،سپس  ومسئله بر حسب تناقضهاي فني بيان

ل  ثانويه ديگر ئيك مشخصه فني موجب بدتر شدن ديگر مشخصات فني و ايجاد مسا

هزينه، انرژي هاي نامطلوبي چون كاركردهاي زيانبار شامل ورودي.  يا خيرمي شود

آل شرايطي است  حالت ايده. مصرف شده ، آلودگي، خطر و فضاي اشغال شده هستند

 از نظر طراحي مهندسان بايد به پيگيري ،از اين رو.  فقط منافع وجود داشته باشدكه

  .]16[تأثيرات منفي بپردازندمنافع بيشتر و كاهش هزينه كار، مواد، انرژي و 

  ابزارهاي حل مسئله مبتني بر دانش .2.2.1.2

ر تقسيم  نيز شهرت دارند به چهار گونه زيTRIZ كه به ابزار كلاسيك هااين ابزار

  :شوند مي

لي كه به شكل يكي از تناقضهايي كه با ئاز اين ابزار براي حل مسا:  تحليل تناقض

اين ابزار بيشترين . شود ، استفاده ميشده است گانه پديدار 39انطباق پارامترهاي 

ل تكنيكي حداقل ئ همه مساTRIZ از نظرگاه .ند  كلاسيك دارTRIZكاربرد را در 

 به الف مثال كاركرد براياين موضوع بدان معناست كه اگر . تندداراي يك تناقض هس

 لطمه وارد كند يا ب  نيز به كاركرد ج  نيازمند باشد و ايجاد كردن جوقوع كاركرد 

رو ه  اين بدان معناست كه ما با يك تناقض روب، را به وجود آوردبكاركرد منفي 

عات موجود و اسناد ثبت اختراع  با به كارگيري جدول تناقضها از اطلاTRIZ. ايم شده

  .]13[كند حلهاي احتمالي استفاده مي براي پيدا كردن راه

در . رود اين ابزار بيشتر در فرموله كردن و حل تناقضها به كار مي:  آل سازي ايده

 تاشود  اين امر سبب مي و دشو اين ابزار حل مسئله با فرمول بندي آن آغاز مي

از . طور كاركردهاي مفيد مسئله مورد شناسايي قرار گيرندكاركردهاي زيانبار و همين 

  آل بودن نسبت مجموع كاركردهاي مفيد سامانه به مجموع  ايدهTRIZدريچه 
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   ايجادآل بودن براي هر سامانه در اثر تغييراتي ايده. كاركردهاي زيانبار آن است

   .دشو  كه موجب كاهش كاركردهاي زيانبار آن سامانه ميمي شود

يك ) آينده(ابزار قدرتمندي براي تسهيل طراحي نسلهاي بعدي : لگوهاي تكاملا

  .يند هستندامحصول يا فر

هاي موجود   طراحيدر خصوصهايي  اين ابزار براي ايجاد ايده: اثر ـ يءتحليل ش

هاي دانش براي طراحيهاي موجود استفاده  گيرد كه از ديگر حوزه مورد استفاده قرار مي

  .]14 و 6 [شود مي

  TRIZمقايسه كاركردهاي مهندسي ارزش و . 2.3

حال با توجه به ارائه تعاريف و بازشناسي برنامه كاري متدولوژيهاي مهندسي ارزش و 

سازي اين دو روش به طور مجزا  به مقايسه كاركرد و نتايج پياده TRIZهمچنين، 

  .پرداخته مي شود
 TRIZمقايسه كاركردهاي مهندسي ارزش و  : 2جدول 

 TRIZ  مهندسي ارزش

ــات    ــدها و مطالع ــون فراين ــسائل همچ ــيعي از م ــستره وس در گ
ــروژه  ــيش مطالعــات اجــراي پ ــارايي  مــديريتي، پ ــره ك هــا و غي

 .دارد

هرچند در آغاز بـر مـسائل مكـانيكي متمركـز بـوده اسـت، امـا بيـشترين                  
كارايي را در خـصوص مـسائل فنـي دارد  و در عـين حـال بـراي مطالعـه           

 . كارايي كافي نداردمسائل مديريتي

ــدازه  ــايي ان ــد و مجمــوع      توان ــشرفت فراين ــري ميــزان پي گي

 .كارايي سامانه را ندارد

ــدازه  ــراي ان ــاري ب ــت و    داراي معي ــامانه اس ــارايي س ــوع ك ــري مجم گي

 .گيري كند تواند ميزان تكامل فرايند را اندازه مي

ــدازه  ــه ان ــارا  TRIZب در شــناخت مــسئله اصــلي و مركــزي ك
 .نيست

حلهـا   عت مسائل و پارامترهـاي مقـداري را تحليـل مـي كنـد و راه               به سر 

 .دهد و راهكارهاي ممكن پيشنهادي خود را ارائه مي

ــاي  ــار   FASTنموداره ــاي زيانب ــايي كاركرده ــايي شناس  توان
ــا   را ندارنــد و نمــي ــار را ب ــين كاركردهــاي زيانب ــط ب تواننــد رواب

 .شناسايي كنندTRIZساير كاركردها به اندازه 

ــا ــسئله و همچنــين، شناســايي كاركردهــاي      امك ن فرمولــه كــردن م
 .زيانبار و كاركردهاي مفيد و روابط ميان آنها را دارد

 مهندســي ارزش محــدود  نــوآوري بــه تحليــل و تجربــه تــيم

 .است

 .كند  وسيع براي مسائل ارائه مي حلهايي ابتكاري و با گستره راه

مترهـاي مهندســي  افـزاري بــراي ابـداع نـدارد و پارا    پايگـاه نـرم  

 . را نداردTRIZو فيزيكي 

 .يك پايگاه نرم افزاري مفيد و كارا  با گستره ابداع وسيع است
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  2ادامه جدول 

ــر در    ــد نظ ــت تجدي ــك و قابلي ــرات كوچ ــال تغيي ــايي اعم توان

ــامانه و اصــلاح آن را دارد  ــل س ــه. ك ــاي  از مجموع اي از ابزاره

ــول مر    ــه در ط ــسات دوگان ــد مقاي ــابي مانن ــل  ارزي ــه تحلي حل
 .كند استفاده مي

 معمــولاً بــه عنــوان فراينــد بهبــود كلــي ســامانه  TRIZكــه  از آنجــايي

ــرار مــي  ــورد اســتفاده ق ــر   م ــر روي زي ــايي اعمــال بهبودهــا ب ــرد، توان گي
ــا كاركردهــاي   ــارويي ب ــسيل روي ــز دارد و پتان ــستم هــا را ني ــه را ثسي انوي

 .داراست

ــا ، بــهتــر اســتآل فراينــد كــارگروهي نزديــك بــه ايــده ويــژه ب

ــسلهاي اقابليــت تحليــل كــاركرد در مطالعــات توســعه فر  ينــد ن

 FACDSخدمات و /بعدي محصول

اگـر  . رود گـرا بـه كـار نمـي        مستقيماً بـه منظـور ايجـاد فراينـدهاي گـروه          

 عمومــاً كــاركرد .و تــيم پــروژه جــدا از هــم تــشكيل شــوندTRIZتــيم 
 .كنند ارتباطي متفاوتي با هم پيدا مي

ــي ارزش ــاي     مهندس ــاري طرحه ــيوه ك ــك ش ــوان ي ــه عن  ب
ــاده   ــت پي ــا قابلي ــكلي ب ــود را در ش ــشنهادي خ ــه  پي ــازي و ب س

 .دهد سود ارئه مي/همراه تحليل هزينه

سـود را  /كنـد و تحليـل هزينـه    حلهـا و مزايـاي فنـي را ارائـه مـي          فقط راه 
 .گذارد بر عهده تيم پروژه مي

ــرد ــدولوژي مهندســي    راهب ــي مت ــازي جــزء ذات ــاده س ــاي پي ه

 .زش استار

 .سازي نيست حاوي استراتژي پياده

  

  بحث .3

  TRIZ بهبود متدولوژي مهندسي ارزش با به كارگيري ابزارهاي. 3.1

  يافتن، لزوم انجامTRIZ كاركردهاي مهندسي ارزش و   جدول مقايسهبا توجه به 

متدولوژي بيش از پيش  افزايي اين دو سنجي قابليتهاي هم مطالعات موازي و امكان

مقاله به عنوان بخشي از نتيجه مطالعات همزمان در اين  ،رو اين از. دشو شكار ميآ

، از خلال تحليل ضعفهاي برنامه كاري مهندسي ارزش در TRIZمهندسي ارزش و 

 فرايند كرانمندي ،و همچنين) اطلاعاتمرحله  (FASTآناليز كاركردي و نمودار 

بر ) UHP-FAST(ل آناليز كاركرديه مدئ، به ارا)خلاقيتمرحله (پردازي آن  ايده

، به جاي  آنهاناهاي فيزيكي سامانه و روابط مي لفهؤاساس كاركردهاي مفيد، زيانبار و م

پردازي با تكيه بر  ايده فراينداي براي  يافته  طور مدل ارتقا  و همينFASTنمودار 

 در قالب يندهاي بهبود يافتهادر نهايت، فر. ه شده است پرداختFASTمنطق و ابزار 

 به عنوان جايگزين برنامه كاري سنتي TRIZ- كاري تركيبي مهندسي ارزش برنامه

  .ه استمهندسي ارزش پيشنهاد شد
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��� 

  

 بندي مدل آناليز كاركردي  چارچوب.3.2
UHP-FAST

*
   

هاي فيزيكي سامانه  لفهؤكيد بر افزودن كاركردهاي زيانبار و مأ با تآناليز كاركرديمدل 

آل سازي، فرموله  ، ايدهISQكارگيري منطق ابزارهايه  از طريق بFAST برپايه نمودار

 اطلاعات مرحله FAST و به عنوان جايگزيني براي نمودار TRIZكردن، متدولوژي 

  .ده استشه ئمتدولوژي مهندسي ارزش ارا

  اجزاي مدل محتوايي متدلوژي. 3.2.1

  :كاركردهاي اين مدل به قرار زير است 

كاركردهاي اساسي كه سامانه براي تحقق آنها طراحي شده : د اوليه كاركردهاي مفي

  .است 

كاركردهاي مفيدي كه سامانه علاوه بر كاركردهاي اوليه : كاركردهاي مفيد ثانويه 

  .كند فراهم مي

كاركردهايي كه به منظور پشتيباني از كاركردهاي اساسي : كاركردهاي مفيد كمكي 

  .پذيرد سامانه انجام مي

كاركردهايي ناخواسته و زيانبار كه يك سامانه در كنار : زيانبار هايدكاركر

  .كند كاركردهاي مفيد اساسي ايجاد مي

كارگيري مستقيم آنها كاركردهاي ه واسطه ب هايي كه به لفهؤم: هاي فيزيكي لفهؤم

  .آيند سامانه پديد مي

 
 

  

 

  

 
  نشانهاي گرافيكي اجزاي مدل: 1شكل 

  

____________________________________________________________________ 
 

* . Useful,Harmful,Physical Component  Function Analysis System Technique 

 

 

 خطر نقص كاركرد  مفيد كاركرد زيانبار ي فيزيك مؤلفه
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  ها در مدل  ارتباط كاركردها و مؤلفهتوصيف .2 .2 .3

فلش ساده به معناي . شوند  ميشان دادهها در قالب فلش ن لفهؤارتباطات كاركردها و م

روي  فلش با يك خط بر.  استألفه مبدؤم /لفه مقصد توسط كاركردؤم /توليد كاركرد

. دا استلفه مبؤم /لفه مقصد به واسطه كاركردؤم/آن به معناي خنثي كردن اثر كاركرد

  .  شكل گرفته استTRIZارتباطات حاضر با الهام از ابزار فرموله كردن 

  
  مؤلفه مقصد   / كاركرد                مؤلفه مبدأ/    كاركرد    مؤلفه مقصد   / كاركرد    مؤلفه مبدأ           / كاركرد 

  
  كي سامانه مؤلفه هاي فيزي وكاركردها،  ارتباطاتاي گرافيكي نهنشا: 2شكل 

  

   UHP-FASTسازي مدل كاركردي  متدلوژي پياده. 3.2.3

  :پذيرد  سازي مدل حاضر در سه بخش زير انجام مي پياده

 نتايج تحليل اوليه : به مدلي كاركرديFASTرسم و تبديل نمودار : بخش اول

حال تمام . دشو  و براساس كاركردهاي مفيد رسم ميFASTكاركردها در قالب نمودار 

با ) Why( ، در جهت چرااندنشان داده شدهابط موجود كه در قالب خطوط ساده رو

 حركت از سمت راست به چپ اين معنا ،بدين ترتيب .شوند فلشهاي ساده جايگزين مي

را متبادر خواهد ساخت كه كاركرد سمت راست باعث توليد كاركرد سمت چپ 

 .1: ند ازاعبارت  كهسه نكته اساسي در اين بخش بايد مورد توجه قرار گيرد. دشو مي

 بدين معنا كه مدل در سمت راست ،شود مفهوم ميدان در شكل ظاهري آن زدوده مي

. يابد در سمت چپ با كاركرد رده بالا پايان ميو مي شود آن با كاركرد رده پايين آغاز 

لي قرار ندارند، در مسير افقي از كاركرد چپ به  ساير كاركردها كه در شاخه اص.2

گذاري گذاري و اگر در مسير عمودي قرار دارند، به سمت شاخه اصلي فلشفلش راست 

 سنجش فرصتهاي بهبود كاركردهاي از نظرتوان مدل كاركردي را  حال مي .دشون مي

توان  يد مي در اين بخش براي بررسي فرصتهاي بهبود كاركردهاي مف.كردمفيد بررسي 

  . رجوع كردTRIZ اصل نوآوري 40رود، به  با انتخاب كاركردي كه انتظار بهبود آن مي
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 دريچه ، اين بخش در واقع:هاي فيزيكي سامانه در مدل لفهؤوارد كردن م: بخش دوم

 كاركرد فيزيكي دهاي فيزيكي سامانه باي لفهؤبا افزودن م.  سنتي استFASTعبور از 

، به مدل است، كه دليل اساسي طراحي و جايگذاري آنها در سامانه ها لفهؤاصلي اين م

 به مدل (When)هاي فيزيكي و كاركردهاي اصلي آنها در امتداد  لفهؤم. افزوده شود

  اتصال اين كاركردها با  نقطهدبا افزوده شدن اين كاركردها باي. شوند افزوده مي

ها در شاخه اصلي  لفهؤي يكي از ماگر كاركرد اصل. شودكاركردهاي شاخه اصلي تحليل 

هاي حاضر  لفهؤثير مأ عنوان كاركرد شاخه اصلي تغيير كرده و تدقبلآ قيد شده باشد، باي

اي، پس از تعريف، در  لفهؤاگر كاركرد اصلي م. به عنوان آن كاركرد افزوده شده باشد

جي داشته  ويژگي كاركردي ارتباطي مياناز نظر اصلي  خر كاركردهاي شاخهأت تقدم و

طوري كه كاركرد متقدم شاخه اصلي به ه  ب،دشو روابط شاخه اصلي اصلاح دباشد، باي

اگر . لفه به كاركرد بعدي شاخه اصلي متصل شودؤلفه متصل و كاركرد مؤكاركرد م

 با فلش و خط به دسازي كاركرد ديگري بينجامد، باي اي به خنثي لفهؤكاركرد اصلي م

  توان براي بهبود كاركردهاي مفيد و ين بخش ميدر ا. دشوآن كاركرد متصل 

  . داشتTRIZ اصل نوآورانه 40هاي سامانه رجوع مجددي به لفهؤم

ر اب كاركردهاي زيان:وارد كردن كاركردهاي زيانبار سامانه در مدل: بخش سوم

سامانه در قالب كاركردهاي زيانبار فيزيكي و كاركردهاي زيانبار هزينه به مدل افزوده 

ثيرات أكاركردهاي زيانبار فيزيكي كاركردهايي هستند كه به تحميل ت. ندشو مي

كاركردهاي زيانبار هزينه كاركردهايي هستند كه . منجر مي شوندنامطلوب به سامانه 

) When( اين كاركردها نيز در راستاي؛كنند حجمي از هزينه را به سامانه تحميل مي

. انباري به شاخه اصلي افزوده نخواهد شدبه مدل افزوده خواهند شد و هيچ كاركرد زي

هاي فيزيكي يا كاركردي همزمان كاركردهاي مفيد  لفهؤبار محصول منكاركردهاي زيا

هاي فيزيكي يا كاركردهاي  لفهؤكاركردها به م  در مدل ايند باي،رو اين از. هستندسامانه 

ر كاركرد زيانبار اگ. ا نيز به سمت كاركردهاي زيانبار ترسيم شوندهمفيد متصل و فلش

  هاي فيزيكي يا كاركرد  لفهمؤ كاركرد اصلي ر اصلي ب محصول كاركرد مفيدي از شاخه
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  ثير درأ اين تد باي،ندكرا خنثي  ثير بگذارد و اثر آنأمفيد ديگري از شاخه اصلي ت

 فلش و أ كاركرد زيانبار مبد،در اين حالت. دشوقالب فلش و خط به آن كاركرد متصل 

آل سازي و اصول  توان از ابزار حل تناقضات، ايده در اين بخش مي.  بودخط خواهد

نمونه .  براي كاهش و حذف كاركردهاي زيانبار و تناقضات استفاده كردTRIZنوآورانه 

ارائه شده  3  در قالب شكلUHP-FASTاي از مدل كاركردي  سازي شده فرضي پياده

اي مفيد، كاركردهاي زيانبار و ان كاركردهيروابط موجود مشان دهنده  كه ناست

  .است هاي فيزيكي سامانه فرضي لفهؤم
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 با اعمال UHP-FASTپردازي بر اساس مدل  يند و ساختكار ايدهابهبود فر .3.2.4

  TRIZمتدولوژي 

 ، پيشنهاد شده تمام زواياي كاركردي يك سامانهUHP-FASTمدل آناليز كاركردي 

در . سازد هاي سامانه را به روشني آشكار مي لفهؤركردها و م و تعاملات متقابل كاهااثر

 خلاقيت، بر اساس آناليز كاركردي و مرحله كاري سنتي مهندسي ارزش در ةبرنام

در حالي . دشو پردازي بر تيم مهندسي ارزش تعيين مي  چارچوب ايده FASTنمودار

 و توانايي  استريزي شده  بر اساس كاركردهاي مفيد پايه صرفاFASTًكه نمودار 

  هاي فيزيكي سامانه را با خود به لفهؤتحليل كاركردهاي زيانبار، كاركردها و م

 شناخت كاركردهاي زيانبار به عنوان عواملي اساسي ،در اين ميان. ]10و4[همراه ندارد

هاي  پردازي به منظور كاهش هزينه ثر در ايدهؤاي م هاي سامانه، زمينه در تحميل هزينه

  . سازد ميهمفراتحميلي 

ل در چارچوب ئضعف اساسي مهندسي ارزش در درك مفهومي و شناخت مسا

هنگامي كه تيم مهندسي ارزش مسئله يا .  روانشناختي طوفان ذهني استروشهاي

دهد، اعضاي تيم با معضل لختي روانشناختي  كاركردي را مورد طوفان ذهني قرار مي

 بشري و محصول سعي هايهمندي تجربلختي روانشناختي نتيجه كران. ند هستروه روب

هر .  گذشته خود استهايهحلهاي مسئله با تكيه بر تجرب كاربران آن براي يافتن راه

 جمعي ه استفاده از گستر دليله كنندگان در جلسات طوفان ذهني ب چند مشاركت

  لختي روانشناختي،اين آيند، با وجود  تا حدودي بر اين مسئله فايق ميهايشانهتجرب

 بر پايه پايگاه TRIZكه اصول نوآورانه  از آنجا. دشو هرگز به طور كامل رفع نمي

ل را ئحلهايي انتزاعي براي مسا ه راهئاطلاعاتي دانش محوري استوار است، امكان ارا

اين قابليت، لختي روانشناختي را در جريان سيال ذهن و كانالهاي . آورد فرآهم مي

  .كند  حل ميTRIZدانش محور 

اي حل مسئله خود، ايده پردازان را از انحرافات روشه  با اتكا برTRIZ ،ر واقع د

  ذهني حاصل از عدم شناخت موقعيت و شرايط مسئله و طي مسيرهايي كه به واسطه

  



72  ...متدولوژي نوين مهندسي ارزش و نوآوري نظام يافته

  

ه ابزارهاي تحليل ئ با ارا TRIZ.دارد گيرد، به دور مي حل فاصله مي آن هر لحظه از راه

تواند جلسات طوفان ذهني را  ارد و اصول نوآورانه ميه راهكارهاي استاندئارا مسئله و

  .ل هدايت كندئهاي بهبود، متناسب و متناظر با مسا ه ايدهئدرست در مسير ارا

  نشدن خلاقيت مهندسي ارزش، تعريفمرحله ضعف اساسي در ،از سوي ديگر

 كه به عنوان FASTنمودارهاي. صحيح سامانه و روابط كاركردي ميان اجزاي آن است

 فراينداعضاي تيم در  انعكاسي از روابط سامانه و مسيرها و فرصتهاي بهبود براي

ريزي  پايه كاركردهاي مفيد سامانه پايه  براند، از آنجايي كه صرفاً پردازي مطرح ايده

  مدل. هاي فيزيكي سامانه عاجزند لفهؤاند، از بازتاب كاركردهاي زيانبار و م شده

ه بر تحليل كاركردهاي مفيد و كاركردهاي زيانبار و  با تكيUHP-FAST شدهه ئارا

ثيرات متقابلشان، ضمن تصوير شمايلي روشن أ آنها و تنايهاي فيزيكي و روابط م لفهؤم

 براي حل TRIZبراي اعضاي تيم، فرصت شناخت مسئله و انتخاب ابزارهاي مناسب 

  . آورد هم ميامسئله را فر

ه ايده، با تكيه بر ئمهندسي ارزش در گام ارا و TRIZتوان با تركيب   مي،از اين رو

ها به سوي  تر و توسعه ايده اي افزون به روند توليد ايده با گستره UHP-FASTمدل 

كنش مثبت  افزايي و برهم  هم،در اين ميان. تفكراتي با قابليت اجرايي بيشتر حركت كرد

TRIZواسطه ه رد نياز ب آناليز هزينه مو بهد تا از يك سوشو  مهندسي ارزش سبب مي

ل در نقطه ئ و فرموله كردن مساUHP-FASTشناخت كاركردهاي زيانبار در مدل 

 استفاده از ،ثيرات متقابل كاركردهاي مفيد و زيانبار در قالب تناقضات و در نهايتأت

يافته جديد به سمت  هاي توسعه  براي حل آن و حركت ايدهTRIZجدول تناقضات 

  . پردازي دست يافت  به سطوح بالايي از خلاقيت در ايده،راجرايي شدن و از سوي ديگ

ه شده در ئ نتايج زبان كاركردي اراTRIZل در متدولوژي ئفرموله كردن مسا

 حاضر در قالب شكل شماره فرايند. سازد بدل ميممهندسي ارزش را به زبان خلاقيت 

 فرايند بر TRIZثير اعمال أشكل مبين نحوه كاركرد و تاين .  شده استشان داده ن4

  .است  تغيير در كيفيت و ميزان سود و رضايت مشتري،طراحي و در نهايت
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.  استشدهگذاري  بر پايه قوانين مهندسي تكامل سامانه پايه TRIZ ابزارهاي 

بيني و بهبود يك سامانه بر پايه كاربردهاي قوانين مهندسي تكامل  روشهاي پيش

ئله با به كارگيري قوانين مهندسي تكامل سامانه و  تعريف مسمرحلهسامانه شامل دو 

بيني توسعه يك  قوانين مهندسي تكامل سامانه براي پيش. ]13[است حل آن ،سپس

ها به كار  وري، بهبود كيفيت و قابليت اطمينان و كاهش هزينهامحصول، خدمات يا فن

ترين و ين مهم ما قادر به تعريف و تعيLESEبا به كارگيري يكي از روشهاي . رود مي

  ل براي بهبود يك سامانه خواهيم بود كه قابل تسري براي تمامئترين مسا ارزش با

  روش مهندسي در نظامتوسعه حقيقي در . ها خواهد بود ها و ابرسامانه زير سامانه

TRIZآل افزايش   تنها زماني رخ خواهد داد كه ميزان نزديكي به سامانه خيالي ايده

ثير زيانبار أن معني است كه بهبودهاي لازم بدون هيچ نوع تغيير و تاين جمله بدا. يابد

  .اي براي اجرا صورت پذيرد و هزينه
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 براي دآل است كه باي  تغيير سامانه نيازمند شناسايي تصوير سامانه ايده،در اين ميان

آل و   تصور يك سيستم ايده.دريها نيز مورد نظر قرار گ ها و ابر سامانه تمام زير سامانه

 بر عقايد از پيش شكل گرفته خود و لختي  تاآل به ما كمك خواهد كرد حل ايده راه

 و يمدست آورده ، مسير حل مسائل و بهبودها را بكنيمروانشناختي به طور كامل غلبه 

افزايش ميزان نزديكي به سيستم . پردازي اجتناب كنيم يند ايدهااز اتلاف وقت در فر

 نخواهد  نيازهاي ممكن  به توليد انبوهي از ايده، طوفان ذهنيآل، بر خلاف خيالي ايده

  .دشو  نامگذاري ميTRIZقاعده تركيبي جديد طوفان ذهني جهتدار شده با . داشت

  

 TRIZارائه برنامه كاري تركيبي مهندسي ارزش و . 3.2.5

پردازي  يند ايدها و تركيب و بازآفريني فرUHP-FASTپس از ارائه مدل كاركردي

 حال به ارائه برنامه كاري جديد ،TRIZندسي ارزش در مدل تركيبي آن با مه

  UHP-FASTو با اعمال مدل كاركردي TRIZمهندسي ارزش منطبق بر متدولوژي 

 5 شكلدر قالب  TRIZو طوفان ذهني جهتدار شده با متدلوژي )  اطلاعات مرحلهدر(

  .پرداخته مي شود
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  TRIZديد تركيبي مهندسي ارزش برنامه كاري ج : 5شكل 
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  نتيجه گيري .6

 برنامه كاري مهندسي ارزش و مفاهيم كلي و ابزارهاي ،در اين مقاله به طوركلي

 بر UHP-FAST مدل كاركردي جديد همچنين،.  شد بررسيTRIZمتدولوژي 

هاي فيزيكي براي آناليز كاركردي  لفهؤاساس كاركردهاي مفيد، كاركردهاي زيانبار و م

از خلال مدل . دشه ئ در مهندسي ارزش اراFASTمانه به عنوان جايگزين نمودار سا

 مرحلهپردازي  يند ايدهادر جهت بهبود فر TRIZ  به بررسي اعمال ابزارهاي شدهه ئارا

 برنامه كاري جديد تركيبي مهندسي ارزش و وخلاقيت مهندسي ارزش پرداخته 

 اطلاعات و خلاقيت مرحلهدر  براساس بهبودهاي اعمال شده TRIZمتدولوژي 

  .شدمهندسي ارزش پيشنهاد 

اي متمركز  هاي مديران پروژه همواره بر استقرار سامانه ترين دغدغه يكي از مهم

است تا بتواند رويكردهاي مهندسي مفروض مهندسي در اجراي پروژه را به صورتي 

  شدهةئردي ارامدل كارك. دسازها برقرار  فراگير در تمام لايه هاي اجرايي پروژه

UHP-FASTهاي  لفهؤ با تكيه بر آناليز كاركردهاي مفيد و كاركردهاي زيانبار و م

 ضمن افزايش امكان تركيب مهندسي ارزش و  آنها،نافيزيكي سامانه و ارتباطات مي

 سنتي FAST نسبت به نمودار ،افزايي اين دو  و بهبود قابليتهاي همTRIZمتدولوژي 

 با ، آشكارسازي زواياي ارتباطات بياكاركردي پنهان سامانهمهندسي ارزش علاوه بر

 به  را فرصتهاي بهبود مضاعفي،هاي فيزيكي لفهؤتوجه به افزودن كاركردهاي زيانبار و م

 نامطلوب فيزيكي سامانه پيش روي تيم هايها و بهبود اثر منظور كاهش هزينه

رويي تيم هن مدل براي روب اي سازي  امكان،از سوي ديگر. دهد مهندسي ارزش قرار مي

كارگيري هلي به مختصات و محيط تعيين شده و بئپردازي مهندسي ارزش با مسا ايده

 ضمن پيشگيري از ايجاد ،لهئپردازي و حل مس  ايدهفرايند در TRIZابزار متدولوژي 

 و زدساميآل ميسر   نزديكي سامانه را به تصور ايده،پردازي لختي روانشناختي در ايده

  .دهد حل ممكن را پيش روي تيم مهندسي ارزش قرار مي ترين راه بوديافتهبه
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   در قالبFASTتوان بهبودهاي موجود در مدل ارائه شده را نسبت به  مي،طور كليه ب

  :دكرموارد زير خلاصه 

هاي  لفهؤهاي اصلي مهاي فيزيكي، پارامترها، كاركرد لفهؤشدن م توانايي افزوده •

 . زيانبار را داردفيزيكي و كاركردهاي

 .دهد فرصت بهبود بيشتري براي كاركردهاي مفيد سامانه پيش رو قرار مي •

كاركردهاي مفيد و كاركردهاي هاي فيزيكي،  لفهؤارتباطات پنهان موجود بين م •

 .سازد ار را هويدا ميزيانب

هاي فيزيكي و كاركردهاي مثبت و  لفهؤثيرات متقابل كاركردهاي اصلي مأت •

 .سازد  را نمايان ميمنفي سامانه

 .سازد هم مياهاي فيزيكي فر لفهؤ افزوده شدن م امكان بهبود طراحي را به واسطه •

  شدن كاركردهاي زيانبار هاي سامانه را به سبب افزوده امكان كاهش هزينه •

 .كند به عنوان عوامل تحميل هزينه به مدل ايجاد مي

زيانبار را ميسر ثيرات نامطلوب فيزيكي حاصل از كاركردهاي أشناخت ت •

 .سازد مي

شان و يهاي فيزيكي و كاركردها لفهؤفرصت بهبود سامانه را از طريق بهبود م •

 .سازد هم مياهاي زيانبار را فرحذف كاركرد

توان به  هاي فيزيكي را مي لفهؤكاركردهاي مفيد و زيانبار و كاركردهاي اصلي م •

 .آل بودن نزديك كرد مفهوم ايده

ها و تغييرات با مقياس كوچك  واسطه تغييرات در زير سامانه هاصلاح سامانه را ب •

 .دكن امكان پذير مي

تري پديد   و امكان آناليز كاركردي جامعكندمي ساختارزدايي FASTاز قواعد  •

 .آورد مي
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امكان توسعه كاركردهاي ثانويه سامانه را در جهت خنثي سازي كاركردهاي  •

 . فراهم مي سازدزيانبار

 كاركردي و فيزيكي سامانه چارچوبي مناسب براي يناسايي اجزااز طريق ش •

 .دهد پردازي شكل مي ايده

  خلاقيتمرحله  را در TRIZكارگيري اصول مبتكرانه و ابزارهاي هشرايط ب •

 .آورد به وجود مي

 با اعمال بهبودهاي صورت TRIZ برنامه كاري تركيبي مهندسي ارزش و ،رو از اين

 ضمن رفع نواقص برنامه كاري سنتي مهندسي  ،عات و خلاقيت اطلامراحلپذيرفته در 

زا و مهندسي در   به عنوان راهكاري قابل اطمينان براي اتخاذ رويكردي خلاقيت،ارزش

  .دشو سازي مهندسي ارزش پيشنهاد مي پياده
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