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  چکیده
این مهم از طریـق    . بستگی دارد ها، محصولات و خدمات آنها       ، سیستم ها ها به بازسازی و بروزسازی سازمان      تداوم حیات سازمان  

 ها و محـصولات   و شناسایی کارکرد سیستمهای حصول این اهداف هماهنگ کردن اهداف با وضعیت روز و اصلاح و بهبود روش       
در این راستا هـر سـازمانی از متـدها و       . تواند دوام زیادی بیاورد     سازمان نمی  ها، سی سیستم ر بر  و بدون بازسازی . شود   انجام می 
هـا قـرار گرفتـه       ای مورد استفاده سازمان    هایی که امروزه به طرز گسترده      یکی از تکنیک  . نماید های متفاوتی استفاده می    تکنیک

، تجهیزات یـا  که در جهت تحلیل کارکرد سیستم ها، عوامل ست  مهندسی ارزش تلاشی سازمان یافته ا     . باشد ارزش می  مهندسی
، قابلیـت اطمینـان و    بینی شده با کمترین هزینه و با حفـظ یـا ارتقـاء کیفیـت     منظور دستیابی به کارکردهای پیش  تاَسیسات به 

تحلیـل اجـزای کـار و    منظـور بـازنگری و    ای از چند روش فنـی بـه        ارزش مجموعه  به بیان دیگر مهندسی   . شود کارایی انجام می  
ی مهـم ایـن تکنیـک     مشخـصه .  اسـت  یـا پـروژه   طرح هرسازی  برای بهینه،های تحلیل سیستمی ها و روش   استفاده از خلاقیت  

تـوان ابـراز    می. باشد های خلاقیت می ها بر مبنای استفاده از تکنیک های بالا و بالقوه آن برای حل مسائل و کاهش هزینه   قابلیت
رای بقای هر سازمانی لازم است و خلاقیت با ساختن و یافتن فکرهای جدید و نوآوری در کاربرد فکرها سر  داشت که خلاقیت ب   

ارزش  که مهندسـی  از آنجایی. اما از دید مدیریتی، خلاقیت صرف، کافی نیست و فکر باید به مرحله عمل نیز در آید        . و کار دارد    
عنوان یکـی از   آورد و بروز خلاقیت به    لاقیت ذهنی را به مرحله عمل در می       خهایی است که با قوت بسیار        یکی از معدود تکنیک   

ارزش ضمن بررسی  کوشیم تا با بررسی اجمالی فاز خلاقیت در مهندسی باشد در این مقاله می  ارزش مطرح می   های مهندسی  گام
  .گیرند معرفی کنیم د استفاده قرار میموانع خلاقیت، فرآیند بروز خلاقیت، روشها و ابزار مختلفی را که در این فرآیند مور
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  مقدمه
  

های فیزیکی و محـصولات مـی    ها ،به خصوص سیستم   مهندسی ارزش یک متدولوژی ساختار یافته برای اصلاح ساختار سیستم         
باشد که وظایف مختلف مربوط به اجزای سیستم را به صورتی سیستماتیک مورد ارزیابی قرار می دهد و شرایط را بـرای ذهـن           

  . سازد های بکر و با ارزش در راستای اصلاح سیستم فراهم میتخصصین به منظور خلاقیت و تولید ایدهم
خلاقیت سنگ بنای مهندسی ارزش می باشد و هر نوع بهبود و کاهش هزینه ای که در نتیجه اصلاح سیستم حاصل گـردد در                 

متدولوژی سیستماتیکی که در اجـرای طـرح کـاری    . باشداثر ایده های ارزشمند تولید شده در فاز خلاقیت مهندسی ارزش می    
ح ردر حقیقـت مهندسـی ارزش در قالـب ط ـ   . شود بر پایه حل خلاقانه مسئله ایجاد شده اسـت  مهندسی ارزش به کار برده می     

 مـی  کاری خود به صورت سیستماتیک و گام به گام تیم کاری مهندسی ارزش را برای مرحله ی ایده آفرینی و خلاقیت آمـاده             
های مهندسی ارزش جهت بروز خلاقیت و آلترناتیو سازی بیشتر و در راسـتای کمـک بـه سـیال                 به عبارتی  تمام فعالیت    . کند  

خلاقیـت مـورد توجـه در       . باشـد   سازی هر چه بیشتر ذهن متخصصین در تولید ایده های اصلاحی برای اصـلاح سیـستم مـی                 
شد و این آگاهانه و هدفمند بودن فرآیند خلاقیت در طرح کـاری مهندسـی         مهندسی ارزش ، خلاقیت آگاهانه و هدفمند می با        

  .ارزش به وضوح مشاهده می شود 
هدف فاز خلاقیت در مهندسی ارزش توسعه و بسط تعداد زیادی از راه حل های جایگزین برای انجام کـارکرد انتخـاب شـده ،                   

. ائل از دو روش حل تحلیلی و خلاق می توان استفاده نمود         به طور کلی برای حل مس     . جهت مطالعه و بررسی بیشتر می باشد        
در روش حل مسئله تحلیلی مسئله مورد نظر به طور دقیق بیان شده و یک روش مستقیم و گام به گام جهت حـل اتخـاذ مـی                

لاق یـک فرآینـد   اما راهکار خ.  منحصر به فرد وجود دارد وبیان می شود که برای چنین مسائلی اغلب یک راه حل کارا          . گردد  
 که به طور ویژه تمایل دارد تعداد زیادی راه حل که هر کدام به نحوی مسئله موجود را حل می کنند ایجاد دتولید ایده می باش

تمامی این راهکارها می توانند کارا یاشند ولی یکی از آنها از بقیه بهتر است که همان جواب بهینه در بین راه حل هـای  . نماید  
در فاز خلاقیت هنگامی که برای یک مسئله با استفاده از تکنیک هـای خلاقیـت راه حـل هـای بـالقوه ای      .  می باشد ارائه شده 

  .پیشنهاد شد تعیین با ارزش ترین راه حل با استفاده از یک فرآیند تحلیلی صورت می گیرد 
. ی حل مسئله خلاق یک امر ضـروری مـی باشـد    در فرآیند مهندسی ارزش ارائه ایده های نو و خلاقانه با استفاده از تکنیک ها  

ها استفاده از یک تیم مطالعه ارزش با ترکیب تخصص و تجربه اعضای آن ، می تواند در ظهور تعداد بیشتری    برای بروز این ایده   
داد زیـادی  از ایده ها مفید فایده واقع شود در حقیقت اثر سینرژیک ترکیب تخصص و تجربه تمام اعضای تیم منجر به ایجاد تع         

  .از راه حل های ممکن می شود 
  
  

  ارزش مهندسی
 

 مدیریتی روش یک عنوان به دیگر اسم هر یا و ارزش اطمینان ، ارزش نترلک، ارزش مدیریت ، ارزش تحلیل ، ارزش مهندسی

 است بوده نونکتا هک آنچه از بهبود. گیرد می قرار استفاده مورد ها سیستم بهبود و اصلاح برای که است مطرح قدرتمند بسیار

 ، ضـمانت  و خـدمات  ، نگهداری قابلیت ، تولید قابلیت عمر، ،طول عملکرد ، طراحی در بهبود ، منظور .باشد باید هک آنچه به
 .باشـد  مـی  غیره و هزینه ، اطمینان قابلیت ، یفیتک در بهبود مشخصات، و ،ظاهر خصوصیات،سبک ، شکل ، اندازه در بهبود

 مستمر یفیتک تر واضح عبارت به . است مطرح ها جنبه تمامی در و ها بخش تمامی در ، موارد لیهک در ، امور لیهک در بهبود

 . است نظر مورد فوق موارد لیهک در و

 به هک(ت اس نظر مورد خاص هدفی یک برای خاص جز یک اینکه آن و است ارزش مهندسی مفهوم مطالعات این اصلی هسته

 هک دارد ارزش مشتری برای صورتی در محصول و خرد می خاص هدف آن برای را جز این یدارخر و ) گوییم می عملکرد آن
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 صورت این ،در ندک تامین مک هزینه با و بالا بازده با موثر صورت به را نظر مورد عملکرد محصول اگر . نماید برآورده را او هدف

 .است راضی مشتری

 . دارد وجود ارهاک انجام برای ثرمو و بهتر راه یک همیشه هک است این بر عقیده

 مختلف های تکنیک از متشکل و یافته سازمان روش یک ارزش مهندسی روش . است راه این ردنک پیدا ارزش مهندسی هدف

 برگـشت  ارزش مهندسـی  هـدف  . باشـند  مـی  جدید بعضی و شده اصلاح بعضی ، قدیمی ها تکنیک این از بعضی . باشد می

 . باشدمی )هزینه ( پول برای ارزش بیشترین

 . دارد نظارت مراحل لیهک در ارزش بر هدف این به دسترسی از اطمینان حصول برای ارزش مهندسی

 غیـره  و خدمات ، ،فروش نقل و حمل ، بندی بسته خرید، ساخت، ، فنی مشخصات ، طراحی مراحل لیهک در ارزش مهندسی

 هزینه مترینک با نظر مورد عملکرد به هک هدف این با ، ندکمی حلیلت را سیستم یا و خدمات ، محصول عملکرد . دارد دخالت

 . برسد

 قابلیـت  یفیـت، ک ، استفاده ،قابلیت اطمینان قابلیت عمر طول ، عملکرد نظیر شرایطی با سازگار و همگام ، هزینه اهشک این

 ، محصول های شاخص تمامی هک دهد اطمینان باید ارزش مهندسی . باشد می غیره و ظاهر ،شکل فروش قابلیت ، نگهداری
 تحمیل محصول بر اضافی هزینه هیچکدام هک هستند ای گونه به غیره و سطوح صافی ، ساخت عملیات ، طراحی مجاز حدود

 . باشد داشته را لازم اقتصادی توجیه باید گیرد می صورت هک اقدامی هر دیگر عبارت به . نندکنمی

 از ارزش مهندسی . برد می بالا را ها پروژه یا و ها طرح ، محصولات اجزا، ،ارزش عملکرد ودبهب از استفاده با ، ارزش مهندسی

 خـصوصیات  اینکـه  بدون بسازیم مک هزینه با محصولی چگونه سازد می قادر را ما روش این ، جوید می سود خلاق های ایده

  .نیمک فدا را آن عمده و اصلی
  
  

  ارزش مهندسی اریک برنامه
 

 مـی  مساله برای ثرتر مؤ و بهتر جواب آوردن دست به برای لازم عملکرد و ها رویکرد از ای آرایه ارزش مهندسی یارک برنامه

 هفت از است شده توصیه و استفاده  FSAVE ,CVS, Arthur E.Mudge توسط هک ارزش مهندسی اریک برنامه . باشد

 : است شده تشکیل زیر فاز

 عمومی فاز •

 اطلاعات فاز •

 عملکرد فاز •

 خلاقیت فاز •

 ارزیابی فاز •

 توسعه و بررسی فاز •

 توصیه فاز •

 تخـصیص  ، ارک ـ محدوده انتخاب ، گیرنده تصمیم نمودن مشخصن ، ارک نیروی دهی سازمان با را روند ، عمومی فاز طول در

 مسایل حل از عبارت ارزش مهندسی ارک . دهیم می سامان گروهی ارک به مطالعات دهی جهت و اجزا از دامک هر به عملکرد

 . است گیرنده تصمیم برای

 و دقیق طور به ، مربوط اطلاعات تمامی . شود می پرهیز گویی لیک از . شود می تجزیه خاص اشکال به مساله اطلاعات فاز در
 یا و مالی بار . شوند می تعیین ها هزینه و آوریعجم حقایق . نمایند مکک گیری تصمیم در تا شوند می آوری جمع دار معنی
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 عبـور  آنهـا  از و راشناسایی آنها باید موانع با برخورد در هک است طبیعی املاک .شود می مشخص خصوصیات از دامک هر پولی

 . ردک

 می تعریف فرعی و اصلی اینجاعملکردهای در . گیرد می صورت ارزش برای هک است هایی تلاش لیهک بر مشتمل عملکرد فاز

 هک است عملی بیانگر اولی .نیمک بیان اسم و فعل لمهک دو یبکتر در را عمل هک ستا این ارزش مهندسی بنای سنگ . شوند
 . گیرد می صورت آن روی عمل هک است چیزی آن یا و عمل مورد شی بیانگر واسم دهد می انجام نظر مورد جز

 بـا  رابطه در هاایده از هیانبو خلق برای روش این . شوند می گرفته ارک به جدید های ایده خلق های روش ، خلاقیت فاز در

 دو شامل روش این .رود می ارک به شده تعریف یاعملکردهای عملکرد به رسیدن برای غیره و ها روش ، فرآیندها ، محصولات

 مـی  ایجـاد  شده تعریف عملکردهای برای ها ایده از ای آرایه ، قضاوت قوه ردنک بامهار . قضاوت و خلق : است ذهنی فرآیند

 . گیرد می صورت بعدی فاز در غیره و ،ارزیابی هتصفی . شوند

 ، تـصفیه  حالا گردید ایجاد خلاقیت فاز در هک هایی ایده و عقاید . شود می وادار فعالیت به گرا قضاوت ذهن ، ارزیابی فاز در
 گزینه این ، شوند می داده توسعه عملکردها به مربوط های گزینه . شود حاصل نظر مورد پیشنهاد تا شوند می یبکتر و اصلاح

 . شوند می انتخاب ها ایده بهترین و شوند می زده تخمین و مقایسه ها هزینه تحلیل برای ها

 . گیرنـد  مـی  قـرار  نظر تجدید معرض در بررسی و تحقیق فاز در ، شد مقایسه و ارزیابی ، تصفیه بالا در هک خلاقی های ایده

 استفاده مورد هک ملی استانداردهای و تکشر ازاستانداردهای استفاده ، تیصنع مشاورین از گرفتن مکک ، فروشنده با مشاوره

 ، ایمنی ، یفیتک ، اعتبار ، شویم مجبور آنکه بدون شود می پایین هزینه با عملی ، منطقی های حل راه به منجر گیرد می قرار
 تغییـر  گزینـه  اینجا تا. شود می گرفته ارک به متعددی و متنوع های آزمایش فاز این در . نیمک فدا را دوام و اطمینان قابلیت

 . دارند یدکتا ای توصیه های جنبه بر ارزش متخصصین از بعضی . باشد می اجرا نتیجه در و تایید و توصیه برای آماده ارزش

 . نماید ییدتا را آن گیرنده تصمیم هک دهیم ارایه را آن چگونه ندوک تقویت را مطلوب عملکردهای هک نیمک تهیه را آن چگونه

 . گویند می اجرا فاز را فاز این . )غیره و آمک ، ،افراد زمان ، بودجه ، منابع (؟ دارد احتیاج چیز چه قبیل از هایی جنبه

  
  

  مفهوم خلاقیت
  

خلاقیت به عنوان یک نیاز عالی بشر در تمام ابعاد زندگی او مطرح است و عبارتست از تحولات دامنه دار ، و جهـشی در فکـر و          
برای مفهوم . ی آدمی به طوریکه در بر گیرنده یک توانایی در ترکیب عوامل قبلی و تجارب گذشته به طرق جدید باشد              اندیشه

خلاقیت تعاریف متعددی ذکر شده است اما در اکثر تعاریف یک عامل مشترک ، کـه عبارتـست از ترکیـب و تلفیـق تجـارب و                       
خلاقیت به مفهوم به کارگیری توانایی های ذهنـی بـرای ایجـاد    . چشم می خورد دانش گذشته در قالب ایده ای نو و جدید به         

برای بروز و . به عبارت دیگر خلاقیت درک ارتباط بین پدیده های به ظاهر نامتجانس می باشد       . یک فکر یا مفهوم جدید است       
  :باشد ظهور خلاقیت در فاز خلاقیت مهندسی ارزش و پرورش آنها توجه به سه اصل ضروری می 

  
    برطرف کردن موانع خلاقیت-1

ده هـای  ـبرای اینکه فرآیندهای تولید ایده تیم مهندسی ارزش از کارایی لازم برخوردار باشند باید موانعی کـه جلـوی بـروز ای ـ     
کنند شناسایی کرده و بر طرف نمود  و این وظیفه به طور مشخص بر عهده رهبـر تـیم مهندسـی ارزش مـی     خلاقانه را سد می   

پارکر موانع معمول بر سـر راه بـروز   . در حقیقت آگاهی از این موانع افراد تیم را در جهت غلبه بر آنها تشویق می نماید                  . اشد  ب
  :شمارد خلاقیت را به ترتیب ذیل بر می

  :  موانع عادتی -1
  .د ادامه استفاده از رویه های درست و آزموده شده حتی اگر یک روش جدید و بهتر نیز موجود باش -
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 .رد راه حل های جایگزینی که با راه حل های عادی ما سازگار نیستند  -

 عدم وجود دورنمای مثبت ، عدم تلاش و تطابق با عادات -

 
  :  موانع ادراکی -2

  قصور در استفاده از تمامی حواس برای کشف و شهود  -
 قصور در بررسی امور بدیهی -

 عدم توانایی در تعریف اصطلاحات -

 وابط جزئینادیده پنداشتن ر -

 قصور در تفکیک علت و معلول -

 .عدم توانایی در تعریف مسئله به صورت واضح با واژگانی که منجر به راه حل مسئله واقعی شود  -

 
  :موانع فرهنگی  -3

  میل به تطابق با الگوها ، آداب و رسوم و روش های مرسوم  -
 تاکید زیاده از حد بر رقابت یا همکاری -

 یم گیری عجولانه تمایل به برتری درعمل و تصم -

 تنها به دلیل و منطق معتقد بودن -

 
  :  موانع عاطفی -4          

    ترس از اشتباه و نادان جلوه کردن-      
 عدم انعطاف پذیری در پذیرش عقاید دیگران -

 کندو معتقـد   از عوامل زیر تحت عنوان قاتلان ایده خوب یاد می"  تمرین مدیریت ارزش  "میشل تری در کتاب خود با عنوان   
  .است که بایستی از آنها تا سر حد امکان اجتناب نمود 

 .واقعی نیست -

 .کاربردی ندارد -

 .هرگز کار نمی کند -

 .از لحاظ فنی غیر ممکن است  -

 .با استانداردها مطابقت نمی کند -

 .اداره کردن آن مشکل است  -

 .همه چیز را دگرگون می کند  -

 .گران تمام می شود  -

 .نمی کند مدیریت هرگز موافقت  -

 .تا به حال آنرا امتحان کرده ایم  -

ی آماده برای به کارگیری بلاواسطه را شناسایی نمی کند بلکـه  یباید تاکید کرد که فاز خلاقیت الزاماَ ایده ها و راه حل های نها         
  .اغلب رهنمودهایی را که اشاره به راه حل هایی دارند ارائه می دهد

  
  
    ایجاد قوانین اساسی -2

  : قوانین اساسی تولید ایده های خلاق را به شرح ذیل بیان می کند " تئوری مهندسی ارزش " در کتاب   پارکر
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تمام ارزیابی ها و قضاوت . تلاش نکنید که ایجاد ایده های جدید و ارزیابی آنها را در یک زمان انجام دهید                -
 .ها را تا فاز ارزیابی به تاخیر بیاندازید 

ل های ممکن را تولید نمایید ، سعی کنید که ایده های ایجاد شده در مرحله اولیـه را  تعداد زیادی از راه ح  -
به یـاد داشـته باشـید کـه در ایـن      . افزایش داده ، و پنج تا ده برابر نمودن ایده ها را هدف خود قرار دهید     

 .مرحله بر کمیت ایده ها به جای کیفیت آنها تمرکز کنید 

 ایده ها و راه حل ها  باشید  ، هر چه تعـداد ایـده هـای بیـشتری ایجـاد      در جستجوی تنوع گسترده ای از      -
 .شوند احتمال دستیابی به جایگزینی که منجر به افزایش ارزش شود ، افزایش می یابد 

 .آزاد اندیشی را تشویق کرده و از عمد به دنبال ایده های غیر معمول باشید  -

 .  محض ظهور آنها مغتنم بشمارید فرصت ها را جهت ترکیب و یا توسعه ایده ها به -

 .هیچ ایده ای را کنار نگذارید ، حتی اگر آنها غیر عملی به نظر برسند  -

 .هیچ ایده ای را مورد انتقاد قرار ندهید  -

  
  
    ایجاد ایده های جایگزین- 3

یگزین برای انجام کارکردهـای  ا راه حل های جاز افکار و عقاید به وجود آوریم تدر این مرحله مهم اینست که یک جریان آزاد ا         
در حـالی کـه   . مت را طراحـی کنـیم    توسعه و گسترش یابند ، نه اینکه چگونه یک محصول یا خد       ، انتخاب شده جهت مطالعه   

بزارهای خلاقیت گوناگونی برای حل مسائل موجود می باشند اما هیچ معیاری برای انتخاب نوع ومیزان استفاده از این تکنیک                   ا
 بر پایـه قـضاوتهای شخـصی مـی باشـد و      اَ نشده است و انتخاب تکنیک های خاص و میزان استفاده از آنها اساس             ها پیش بینی  

  .مطابق با پیچیدگی موضوع مورد مطالعه تغییر می کند 
یجاد در حقیقت برای اینکه خلاقیتی ایجاد و پرورش یابد ضمن اینکه این فنون و تکنیک ها بایستی رعایت گردند ، باید زمینه ا     

درواقع ابعاد فنی و زمینه ای آن شرط لازم . و پرورش آنها چه به صورت فردی و چه به صورت گروهی ، مساعد و مناسب شود                
در ذیل برخی از مهمترین تکنیک های مورد استفاده برای خلاقیت و ایجاد ایده هـای نـو و خـلاق                . و کافی قضیه خواهند بود      

  .شرح داده شده اند 
  
  

  خلاقیتتکنیک های 
  

   )Brain Storming(طوفان مغزی  •
و به منظور امر تبلیغـاتی ارائـه شـد امـا بـه سـرعت در جهـان غـرب از         ‘‘ الکس اس ازبرن’’ این روش نخستین بار توسط    

این روش در حقیقت یک تکنیک گرد هم آیی می باشد که از طریـق آن گروهـی مـی        . مقبولیت عمومی برخوردار گردید     
. برای یک مسئله به خصوص با انباشتن تمام ایده هایی که درجا و بوسیله اعضا ارائه می گردند بیابنـد        کوشند راه حلی را     

 تمام شرکت کنندگان در محیطی که خالی از عوامل بازدارنده است به ایده پردازی پرداخته و بدین ترتیب                   تکنیک در این 
ارب گذشته محکوم شده باشند آزادانه به جریان می افتند زنجیره های عادت شکسته شده و ایده ها بدون آنکه بوسیله تج      

  .چهار قانون کلی را برای این تکنیک بر می شمارد ‘‘ ازبرن  ’’  . 
  

 .از ابراز قضاوت های مخالف و ناسازگار باید تا مدتی خودداری شود : انتقاد کردن ممنوع است  .1
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ارج از ذهن تر باشند بهتر است ، مهـار ایـده هـا آسـانتر از     خ، هر چه ایده ها : چرخش آزاد با استقبال روبه رو گردد   .2
 .تدبیر جسورانه و خارج از ذهن ایده هاست 

 .هر چه تعداد ایده ها بیشتر باشد احتمال ظهور ایده های مفید بیشتر است : کمیت مورد نظر است  .3

ش ، شرکت کننـدگان بایـد پیـشنهاد    علاوه بر ایفای سهم خود در ایجاد ایده های خوی: ترکیب ایده ها و اصلاح آنها       .4
کنند که چگونه می توان ایده های دیگران را به ایده های بهتری تبدیل نمود و یا اینکه چگونه می توان از ترکیب دو 

 .یا چند ایده ، ایده ی دیگری را ایجاد نمود 

ده و برای مسائلی که بـه داوری و  روش طوفان مغزی برای مسائلی که به طور اساسی به ایده یابی بستگی دارند مناسب بو        
  . قضاوت نیاز دارند و یا تنها دارای دو یا سه راه حل می باشند مناسب نیست 

 نفر که معمولاَ شامل یک رئیس ، یک معاون ، پنج عـضو  12 همچنین ادامه می دهد که یک گروه ایده آل باید از          "ازبرن"
 در گروه به عنوان پیشگام عمل مـی نماینـد و بایـستی از      یای اصل اعض. اصلی و پنج عضو میهمان می باشد تشکیل گردد          

میان افراد با مهارت بیش از متوسط برای ارائه پیشنهادات انتخاب شوند و نیز این افراد از لحاظ مرتبـه سـازمانی بایـستی                     
 دقیقـه بـه   45 تـا  20برای اداره جلسات طوفان مغزی مدت زمـانی مـابین   . حتی الامکان در یک سطح قرار داشته باشند      

 دقیقه نیاز باشد بهتر است مسئله را به    45عنوان یک زمان ایده آل شناخته شده و بیان می شود که اگر به زمانی بیش از                  
اگـر مـدت   . قـرار داد تجزیـه کنـیم      دقیقه ای مورد بررسی   45مسائلی کوچکتر که بتوان هر یک از آنها را در یک جلسه             

شرکت کنندگان نیز گرایش به ارائه ایده های سطحی و بدیهی خواهنـد یافـت ، معمـولاَدر           جلسه بیش از حد کوتاه باشد       
منحصر به فرد و بالقوه مفیدتر می  مرحله بعدی است که شرکت کنندگان شروع به کاوش عمیق تر و ارائه ایده های نسبتاَ 

به طور خلاصه می توان گفت که اساس جلسات طوفا ن مغزی بر این منطق استوار است که یک ایده موجب بروز    . نمایند  
ایده های دیگری می شود ، هرچند که طوفان مغزی توسط یک فرد قابل اجرا می باشد امـا تجربـه نـشان داده اسـت در                          

اند تعداد ایده های بیشتری نسبت به زمانی که همان تعداد افراد به صورت فردی فکر مـی کننـد            مجموع یک گروه می تو    
  . ایجاد نمایند 

  
   )Speculative Excursion( گردش تخیلی  •

نتایج پژوهشهای خود را در مورد افراد خلاق منتـشر نمـود و      ‘‘ ویلیام جی گوردون      ’’   روانشناسی به نام       1961در سال   
علام داشت ذهن آدمی به هنگام ابراز خلاقیت و ابتکار در یک حالت خاص روانی است که اگر بتوانیم آن حالت                   ضمن آن ا  

او در گروههای ایجاد خلاقیت اعضاء گـروه را از طریـق بـه کـارگیری یـک      . را ایجاد نماییم خلاقیت امکان وجود می یابد      
ود و در این حالت نظریات و ایده هـای بـدیعی را کـشف مـی     جریان تمثیلی و استعاره ای به گردش تخیلی ترغیب می نم  

ذهن افراد در این گردش خیالی و دستاویز استعاره ها به نکاتی نو که هدف جلـسه ی خلاقیـت بـود مـی رسـید و              . نمود  
و ترکیب می آنان پدیده هایی را که چندان تجانسی  با هم نداشتند  تلفیق          . روابط تازه ای را بین پدیده ها پیدا می نمود           

کـار تلفیـق و ترکیـب در    ، در جلسات خلاقیت به کمک استعاره و تخیل   . کردند و به ایده های جدیدی دست می یافتند          
 تـا  6در این جلسات .ذهن افراد انجام می گرفت و به همین دلیل این تکنیک را تکنیک تلفیق نامتجانس ها نیز نامیده اند     

ایـده هـای مطـرح شـده در     . لسات را عهده دار است و بحث ها را هدایت می کند         نفر حضور دارند که فردی رهبری ج       8
در این جلسات فرد دیگـری حـضور دارد کـه آن را مـشتری یـا           . جلسات بوسیله منشی به صورت مکتوب ثبت می شوند          

نقد کرده آنهـا  وی مشکل و مسئله را مطرح ساخته و ایده های ارائه شده را از جهت حل مشکل . صاحب مشکل می نامند  
وی ابتدا ایده های مطرح شده را در مورد مشکل ارزیابی کرده و تعدادی از بهتـرین  . را مورد پذیرش و یا رد قرار می دهد      

گروه بـرای  .  ایجاد شده و انتخاب شود  ،آنها را انتخاب می کند و مجدداَ برای تکمیل به گروه ارائه می کند تا بهترین ایده   
مـی  . ر و تخیل ترغیب شده و رهبر جلسه با طرح استعاره ها و تمثیل ها کار تخیل را ساده تر مـی کنـد                    ایده یابی به تفک   

توان بیان داشت که این تکنیک مشابه طوفان مغزی می باشد با این تفاوت که هیچ کس به غیر از رهبـر گـروه از ماهیـت       
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در ایـن روش  . مام نا به هنگام جلسه خـودداری شـود   دقیق مسئله مورد نظر آگاه نیست این تفاوت کمک می کند تا از ات      
انتخاب موضوع نسبت به جلسات طوفان مغزی دشوارتر می باشد زیرا که موضوع جلسه بایستی دقیقـاَ مـرتبط بـا مـسئله               

در این روش بایـستی توجـه   . مورد نظر باشد ولی ماهیت دقیق آن تا زمانی که بحث خاتمه پیدا نکرده ، نباید آشکار شود         
داشت که نقش رهبر گروه و مشتری بسیار حساس بوده و تجربه و دانش آنها در ثمر بخش بودن جلـسات تعیـین کننـده             

  .است 
  

   )Nominal Group Technique( گروه اسمی  •
از کلمه اسمی بدین علت استفاده شده که دراین      . گروه اسمی نام تکنیکی است که تا حدودی در صنعت رواج یافته است              

افراد مجاز نیستند با یکدیگر به صورت لفظی و شفاهی تماس برقرار کنند و گـروه بـه معنـای واقعـی کلمـه فقـط       تکنیک  
در این روش برخلاف روش طوفان مغزی افراد جدای از هم ولی در کنار هم قرار می گیرند و هر . ظاهراَ و اسماَ وجود دارد 

 آنکه مشخص شود چه کسی طراح ایده و تفکر نوشته شده است     فرد نظرات خود را در صفحات کاغذ یادداشت کرده و بی          
در .  اسـت  6-3-5یکی از انواع روش های گـروه اسـمی روش   . ایده ها بین اعضا مبادله شده و تکمیل و تعدیل می گردد            

ی م ـت  کـار 3 ایده یا نظر جدید را در باره مـسئله مـورد نظـر بـر روی     3 نفر به عنوان اعضای جلسه هر کدام    6این روش   
 بار سه ایده افراد دیگر را ملاحظه می کند و در 5این کارت ها بین افراد جلسه مبادله شده به طوری که هر فرد       . نویسند  

ایده های اضافه شده موجـب برانگیختگـی ایـده هـای جدیـدتر بوسـیله ی       . زیر آن ایده مورد نظر خود را اضافه می کند         
 جمع آوری شده و نـسبت  ءاعضا در روش دیگر ، پاسخ های. را به وجود می آورد   اعضای جلسه شده و زنجیره ای از افکار         

ی اعضا درجه بندی شده و بر روی راه حل ممتـاز دوبـاره      أی گیری مخفی به عمل می آید و ایده ها  بر اساس  ر              أبه آن ر  
مانند ، نـوعی آرامـش بـر آنهـا     در این روش چون اعضاء به هنگام ارائه نظرات ناشناخته می . تفکر جمعی به عمل می آید    

شایان ذکر است که در این روش اثرات گروه اندیشی نیـز بـه حـداقل    . حاکم بوده و نگران انتقاد ازایده های خود نیستند          
  .کاهش می یابد 

  
    )Delphi Technique( دلفی  •

 به حیا می شوند و ذافتد ماخوهنگامی که افراد روبه روی یکدیگر می نشینند و به اصطلاح چشمشان به چشم یکدیگر می 
در تکنیـک دلفـی سـعی مـی     . رودربایستی هایی به وجود می آید که ممکن است مانع از ابراز صحیح و واقعی عقاید شود             

در واقع در ایـن تکنیـک   . شود ضمن اینکه اعضای گروه از عقاید یکدیگر آگاه شوند از این قبیل معذورات جلوگیری شود              
این تکنیک از پنج مرحله به شرح ذیل .  را به صورت گروهی و در یک جلسه دور یک میز نمی بینند    هیچگاه افراد یکدیگر  

  :تشکیل می شود 
هر یک از اعضای گروه به طور مستقل و مخفیانه عقیده ، نظرو یا راه حلی را که درباره ی موضوع تصمیم گیری دارد               .1

 .می نویسد 

 . می شوند ، این واحد نظرات را گرد آوری و تکثیر می کند نظرات کتبی به یک واحد مرکزی ارجاع داده .2

 .برای هریک از اعضا ، تمامی نظرات از سوی واحد مرکزی ارسال می گردد .3

هر یک از اعضا در مورد نظرات دیگران اظهار عقیده می نمایند و هر فکر جدیدی را که احتمالاَ در اثر آگاهی از عقاید  .4
 . باشد ، می نویسند و نتیجه را به واحد مرکزی برمی گردانند دیگران در آنها به وجود آمده

 . آنقدر تکرار می شوند که روی موضوع اتفاق آرا بدست آید 4 و 3مراحل  .5

  
    )Synectics( سینکتیکس  •
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این روش بر مبنـای  . سینکتیکس که یک لغت یونانی است به معنی اتصال عواملی که به ظاهر همانند نیستند ، می باشد                  
را افزایش دهد بوده و بـرای  " فهمیدم   " و "یافتم"وش ، برای به حداکثر رساندن احتمال آنکه سنتزها ترکیبهایی از نوع             کا

اجرای آن باید از افرادی که دارای قدرت خلاقیت بالا بوده و در باره موضوعات مختلف دارای دید وسیعی هستند استفاده                    
اختی ، مدل ها و آزمایش آنها ، گـرد هـم آوردن افـرادی کـه در رشـته هـای       این مدل اساساَ بر اساس تشابهات س     . نمود  

مختلف آکادمیک آموزش دیده و در نواحی مختلف جغرافیایی بزرگ شـده انـد و دارای شـیوه هـای مختلـف یـادگیری و               
  .تفکرند ، متکی می باشد 

ز طریق تکنیک های مربـوط بـه ایـن روش     ا.  دارد   " عجیب را آشنا و آشنا را عجیب کردن        "سینکتیکس تاکید زیادی بر     
کسی که به تفکر خلاق مبادرت می کند از طریق نسبت دادن آنچه که عجیب است به آنچه که آشناست و نیز بـا نـسبت                  

استفاده از تشابهات یکی از مکانیزم های اساسـی  . دادن آنچه که آشناست با آنچه که عجیب است خود را آماده می نماید          
برای ایجاد آمادگی هرچه بیشتر  گاهی یک مدل بر اساس تشابه ساخته می شود که خود آن مدل نیز . است برای این کار 

در استفاده از تشابهات ، شخص خود را شیء دیگـری فـرض مـی کنـد و در        . متنوع بیشتری را به ذهن می آورد         راه های 
 برای درک خصوصیات رنگ دیوار یک عضو گروه       به عنوان مثال  . حرکات ، صداها و سایر ویژگی های آن شرکت می کند            

مـی تـوان گفـت کـه مـدل      . خود را به جای یک قطره رنگ ، روی دیواری که برای بار دوم رنگ می شود فرض می کنـد    
سینکتیکس یکی از روش های بسیار خلاق حل مسئله است که به یک گروه اجازه می دهد با استفاده از یک اسـتعاره بـه                

معمول و منحصر به فرد دست یافته و با به کارگیری مکـانیزم هـای روانـشناختی خاصـی بـرای توسـعه              نقطه نظرات غیر    
  .قیاسهای غیرمعمول در مورد یک مسئله خاص و توسعه ی این قیاسها به راه حل های جدیدی دست یابند 

  
  
  

   ) Bionics(الگو برداری از طبیعت  •
عات فنی و مکانیکی کاربرد گسترده و موفقی داشته است تکنیک تقلیـد           یکی از تکنیک های خلاقیت و نوآوری که در ابدا         

در دهه های اخیر شکل گرفتـه انـد ، موضـوعاتی همچـون      ابداعاتی که در زمینه علم ارتباطات و کنترل   . از طبیعت است    
نیز به گونه ایست که هوش مصنوعی همه با الگوبرداری از طبیعت و فعالیت های مغز بشر انجام شده اند و روند فعالیت ها 

در این میان کار ابداع و نوآوری با توجه به . در آینده با ادامه این کار فنون و ابزارهای بدیع و جدیدی ساخته خواهند شد            
می توان گفت که انسان به کمک ذهن پر قدرت و     . رفتارهای جانوران نیز مورد توجه قرار گرفته و متداول و معمول است             

ن های طبیعت را در قالب قوانینی می ریزد و می نگارد که عمدتاَ موافق با انگاره انتخاب خود اوست و می انتخابگرش جریا
توان گفت ذهن در کشف این نظام قوانین همان چیزی را از طبیعت باز پس می گیرد که در طبیعت نهاده یا بـه طبیعـت          

عرصه های جدیـدی را پـیش روی بـشر مـی گـشاید و      بدین ترتیب باز این ذهن خلاق آدمی است که          . نسبت داده است    
  .ی می داردنابداعات و اختراعات تازه ای را به او ارزا

  
   )Morphological Analysis( تجزیه و تحلیل مورفولوژیک  •

تکنیک نجزیه وتحلیل مورفولوژیک فنی است که بر اساس آن پدیده مورد نظر از نظر ساختار کلی و ابعاد مختلف موجـود               
بدین منظور ابتدا ابعاد و سـطوح مختلـف موجـود در پدیـده مـورد      .  مورد مطالعه و تجزیه و تحلیل قرار می گیرد    ، در آن 

سپس در مورد هر بعد از مسئله مورد بررسی به اندیشه و تامل پرداخته و در ارتبـاط       . نظرمان را تبیین و تدوین می کنیم        
برای آنکه بتـوان ابعـاد مختلـف یـک     .  هدف مورد نظر فکر می کنیم میان ابعاد مختلف به شیوه های جدیدی برای تحقق 

نها را با هم مقایسه کرده و آموضوع را و اجزای متشکله آنرا با یکدیگر مقایسه نمود می توان ابعاد اصلی یک مسئله و اجزاء 
  .ارتباط بین آنها را حدس زد 
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   )Scamper( صورت تطبیقی اسکمپر  •

 را می تـوان بـه عنـوان    – که به نام شیوه ی سؤالات ایده برانگیز نیز شناخته می شود         –مپر  صورتهای تطبیقی روش اسک   
که به صورت اسـکمپر موسـوم اسـت  پـر        ‘‘ باب ابرل   ’’  صورت    . فان مغزی به کار برد      ومکمل در آموزش چهار قانون ط     

فعلهایی است که در ایده یابی مورد در حقیقت اسکمپر یک لغت متشکل از حروف اول   . طرفدارترین صورت تطبیقی است     
 برای اینکه این سؤالات به یاد بمانند - که به معنی فرار کردن است - را Scamperآلکس آزبرن   . استفاده قرار می گیرند   

این ابزار را بـه  .  و وسیله ای است که مرور آن در شرایط عملی کمک شایانی را برای بروز خلاقیت می کند    پیشنهاد نمود   
  : زیر می توان خلاصه کرد شرح

  )S (  ساده و جانشین کردن -
  )C(  ترکیب کردن -
  )A(  تطبیق دادن و سازگار نمودن -
  )M(  تغییر دادن و تعدیل نمودن وضع موجود -
  )P(  کاربردهای دیگر برای یک شیء یا پدیده -
  )E(  حذف ، کاهش و یا افزایش -
  )R(  معکوس و وارونه ساختن ترتیب و جهت -

  :یک سری از سؤالات ایده بر انگیز عبارتند از
، آنرا برای بیش از یـک  آیا می توان استفاده دیگری از این پدیده کرد ؟آیا می توان با تغییر کوچکی در آن    .1

 منظور به کار برد ؟

 آیا می توان تغییری را در این پدیده به وجود آورد ؟شکل و یا حرکات آنرا تغییر داد ؟ .2

 چیزی را به این پدیده افزود ؟ بر سرعت آن افزود ؟ اندازه آنرا بزرگتر نمود؟آیا می توان  .3

 ؟ آنرا کوچکتر نمود ؟ وزن آنرا کاهش داد ؟ قیمت آنرا کاهش         آیا می توان چیزی را از این پدیده کم نمود          .4
 داد ؟

 آیا می توان جانشینی برای این پدیده یا اجزای آن پیدا کرد ؟ .5

 پدیده و ارتباط بین آنها را مورد تجدید نظر و تفسیر قرار داد ؟آیا می توان اجزا این  .6

 آیا می توان این پدیده را معکوس نمود ؟ روش تولید را از انتها شروع کرد ؟  .7

 آیا این پدیده را با پدیده ای دیگر می توان تلفیق و ترکیب نمود ؟ .8

د ما وجـود دارد ؟ آیـا مـی تـوان از آن     چه پدیده دیگری شبیه به این پدیده است ؟ آیا تولیدی مشابه تولی       .9
 تولید تقلید نمود ؟ آیا می توان با آن تولید رقابت نمود ؟

سـاخته مـی شـود کـه     »  محک تجربه «در فارسی نیز اگر این هفت سؤال را به ترتیب زیر بنویسیم از ابتدای آنها عبارت                
  :برای یاد آوری و به خاطر سپردن مناسب است 

 معکوس ساختن .1

 دنحذف کر .2

 کاربردهای دیگر .3

 تغییر  .4

 جانشین کردن .5

 رفاء و سازگاری .6

  به هم پیوستن و ترکیب .7
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  )Attribute Listing ( فهرست کردن خصیصه ها  •

در این روش ابتدا تمام مشخصات گوناگون یک موضوع یا پدیده را فهرست کرده و سپس اثر تغییر ایـن مشخـصات را بـر                  
ریم ، در حقیقت به وسیله انجام این کار ترکیبات جدیدی از مشخصات به وجود روی کارکرد پدیده مورد نظر اندازه می گی

می آیند و از بین آنها می توان ترکیبی که به بهترین نحو نیازهای مورد نظر را برآورده سازد انتخاب ، و به عنوان راه حـل               
  .مسئله در نظر گرفت 

  
   )Input – Output Technique(  خروجی -تکنیک ورودی  •
بدین صورت که ابتدا فهرستی از .  این روش به نوعی بر روی مسئله موردنظر فرآیند مهندسی معکوس صورت می گیرد در

خواسته های مورد نیاز که انتظار می رود راه حل بهینه آنها را ارائه دهد تهیه نموده و در حقیقت خروجی های مورد نظـر            
و رو به عقب ، فرآیندها و ورودی های مـورد نیـاز جهـت فرآینـد را             سیستم ایجاد می گردند و سپس با یک نگاه معکوس           

 مربوطه را مشخص می کنیم ، به نحوی که ترکیبات متفاوتی از ورودی ها ، فرآینـد و خروجـی هـا    اتبررسی کرده و الزام  
ها و پارامترهای سپس با ارائه ترکیبات مختلف و بررسی هر یک از این ترکیبات با در نظر گرفتن محدودیت . تشکیل شود 

  .حیاتی در مسئله مورد نظر بهترین ترکیب را برای مسئله مورد بررسی اتخاب می کنیم 
  

  ) TRIZ(تئوری حل مسائل ابداعی  •
 نظزیه خـود را  1946دانشمند روسی بعد از مدتها تحقیق و مذاکره با دانشمندان و مخترعان در سال ‘‘ گنریچ آلتشولر   ’’ 

این نظریه بر ارائه راه حل هایی استوار است که به موجب آن افراد علاقه          .  ارائه نمود    "ائل ابداعی تئوری حل مس  "با عنوان   
. مند به ابداع و اختراع دفعات سعی و خطای لازم را تا رسیدن به مقصود نهایی به ده درصد شرایط عـادی محـدود کننـد         

با افزایش آگاهی در مورد قابلیت هـای آن افـزایش مـی    این روش یک ابزار آزمایش شده مدیریتی است که استفاده از آن          
همان گونه که یکی از تکنیک های بسیار مهم مهندسی ارزش با عنوان تفکـر خـلاق شـناخته شـده اسـت ، اسـاس        . یابد  

اغلب اوقات این تکنیک به عنوان یک سلسله ابزار قدرتمنـد بـرای حـل        . فلسفه آلتشولر نیز بر خلاقیت انسان متکی است         
ائل مهندسی مورد توجه قرار می گیرد ولی حقیقت امر اینست که این تکنیک چیزی فراتر و برتـر از یـک ابـزار صـرف       مس

آلتشولر اعتقاد داشت کـه رفـاه اقتـصادی و    .  راه جدیدی برای تفکر است TRIZقبل از هر چیز و مهمتر از همه ،       . است  
ن جامعه وابسته است ، لذا وی این تکنیک را به همـراه ابزارهـایی      معنوی هر جامعه به وجود درصد بالای افراد خلاق در آ          
 در یک فرآینـد پـنج مرحلـه    TRIZروش ها و ابزار های تکنیک  . که موجب اثربخشی خلاقیت افراد می شود بنیان نهاد   

  . ای به شرح ذیل به کار گرفته می شود 
 مستند سازی مسئله و تجزیه و تحلیل مقدماتی .1

 له و یا ارائه مدلی برای مسئله فرموله کردن مسئ .2

 اولویت بندی حوزه های مدنظر برای نوآوری .3

 توسعه مفاهیم .4

 ارزیابی نتایج .5

 یاری مـی کنـد چهـل اصـل          TRIZیکی از مهمترین ابزارهایی که مارا درپیاده سازی پنج مرحله ذکر شده برای تکنیک               
 تضاد موجود مربـوط بـه   ی از این چهل اصل ابتدا بایستبرای استفاده. اختراعی و استفاده ازجدول تناقض مربوطه می باشد 

از جدول تناقضات ، اصولی که باعث رفع تضادها می شوند  پدیده مورد بررسی شناسایی و مشخص شود ، سپس با استفاده
   .با استفده ازیک یا چند اصل توصیه شده در جدول روشی که موجب رفع تضاد می شود را خواهیم یافتو را پیدا نموده 
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 همچون سایر تکنیک های خلاقیت نیـست کـه بتـوان آن را ازطریـق            TRIZبایستی به این نکته اشاره نمود که تکنیک           
 یک فلـسفه و جریـان فکـری     TRIZمطالعه و انجام یکسری از تمرینات به طور کامل فرا گرفت و پیاده نمود در حقیقت                 

این .  توانند به راحتی و به طرزی سودمند از آن استفاده کنند           است که افرادی که از هوش متوسط به بالا برخوردارند می          
افراد با بینش وسیعی که نسبت به مسئله و جهان پیرامون خود دارند قادر به دید زوایای خاصی از هر مسئله و پدیده مـی     

کـه مـشخص مـی باشـد     به همین جهت نسبت به سایر افراد برای حل یک مسئله و ابداع تواناتر می باشند ، آنچه     . باشند  
 فقط می توانند افراد را در کوتاه نمودن مسیرنوآوری و از میان برداشتن موانع یاری TRIZآنست که اصول و ابزار تکنیک      

  .نمایند 
  
  

  نتیجه گیری و پیشنهاد
  

د بررسـی قـرار    تعدادی از تکنیک های خلاقیت و نوآوری را برای حل مسائل به صورت اجمالی معرفی کرده و مور       مقالهدر این   
دادیم آنچه که مشخص است ، اینکه علاوه بر روش های ذکر شده روش های بیشمار دیگری نیز وجود دارند که بررسی یکایک    
آنها خارج از حوصله بوده و ما سعی نمودیم تا مهمترین تکنیک هـایی را کـه در فرآینـد مهندسـی ارزش از اسـتفاده بیـشتری          

 از اهمیت بیشتری برخوردار بوده به نحوی که TRIZ میان تمامی این تکنیک ها امروزه تکنیک    در. برخوردارند معرفی نماییم    
به طرز گسترده ای از اصول و الگوریتم این تکنیک در حل مسائل مهندسی ارزش استفاده می شود و تکنیـک مهندسـی ارزش          

نبایستی از نظر دور داشت که مهندسـی ارزش و      اما به هر ترتیب     .  به شدت گره خورده و عجین شده است          TRIZبا الگوریتم   
 هر کدام دارای نقاط قوت و ضعف خاص خود بوده ولی ترکیب این دو متدولوژی حل مسئله مـی توانـد باعـث                    TRIZتکنیک  

سینرژی شده و منجر به نتایج جامعتر و قویتری شود و این موضوع علت پیوند عمیق میان این دو تکنیک می باشد              وز پدیده   رب
.  

در پایان پیشنهاد می کنیم که هنگام استفاده هر یک از تکنیک های مطرح شده در این فصل اجزاء و عناصر مسئله را چنـدین         
 ـچنانچه ممکن بود مسئله را با دیگران به بحث گذاشـته تـا      . بار مورد بازنگری قرار داده و آن را دوباره فهرست کنید             ه نقطـه  ب

 ناکارآمد بودن یک تکنیک راهکار های دیگری را بیازماید و قبل از اینکه پرونـده ایجـاد   در صورت. نظرات جدیدی دست یابید     
ممکن در مورد موضوعی را ببندید یک وقفه ایجاد کنید تا ضمن اینکه به صورت آگاهانه دیگر وظایف را انجام می        راه حل های  

   . حل های ممکن مسئله دست یابید دهید در ضمیر ناخود آگاه خود با توجه به اصل خواب فکر به دیگر راه
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