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 TRIZمهندسی خلاقيت
استاندارد خلاقیت و نوآوری

عليرضا منصوريان
 ابوطالب شفقت 

غلامرضا نورمحمدنصرآبادی

چکیده:

تحليل هزاران ابداع در مهندسی خلاقيت  TRIZمشخص کرد که ارزش ابداعات با يکديگر برابرنيست و به همين خاطر آلتشولر 5 سطح 
براي نوآوري معرفي نمود در اين مقاله ضمن تحليلي بر اين سطوح پنج گانه و بررسی آنها در چند ابداع به ثبت رسيده ، به مقايسه معيارهاي 
اين سطوح با  معيارهاي مرکز علامت تجاري و ثبت ابداع آمريکا1 و سازمان استعدادهاي هوشمند جهاني2 پرداخته مي شود . سطوح 5 گانه 

نوآوری می تواند معياری برای ارزيابی نوآوری ها در سازمان ها و صنايع باشد .

مهندسی خلاقيت  TRIZ، سطوح پنج گانه ، خلاقيت ، نوآوري
واژه های کلیدی:

1- مقدمه 
با  ابداعات  ارزش  که  کرد  مشخص  ابداع  هزاران  تحليل 
براي  آلتشولر 5 سطح  به همين خاطر  برابرنيست  يکديگر 
 5 اين  با  توان  را می  ها  نوآوری  که  نمود  معرفي  نوآوري 

سطح سنجيد و يا  در اين 5 سطح قرار داد )1(.
سطح 1 - يک بهبود کوچک در سيستم تکنيکي. نيازمند 
دانش قابل دسترس از کسب و کار مربوط به سيستم است.

سطح 2 - ابداعي که شامل حل مجدد يک تناقض تکنيکي 
است. نيازمند دانش از حوزه‌هاي متفاوت صنايع مربوط به 

سيستم مي‌باشد.
است  فيزيکي  تناقض  حل  شامل  که  ابداعي   -  3 سطح 

نيازمند دانش از صنايع ديگر مي‌باشد
با  تناقض‌ها  حل  دربرگيرنده  که  جديد  فناوری   -4 سطح 
رويکردي بهتر براي نتيجه نهايي ايده‌آل است. اين فناوری 
جديد شامل راه‌حل خارق‌العاده‌اي است که نيازمند دانش از 

حوزه‌هاي متفاوت علوم است )1(.
سطح 5 - کشف يک پديده يا مواد جديد. آن دانش جديدي 

پديده‌هاي  از  استفاده  با  جديد  فناوری‌هاي  توسعه  براي 
نتيجه  براي  بهتر  رويکرد  با  موجود  تناقضات  حل  نوين، 

نهايي ايده‌آل مي‌باشد )2(.

معيارهای  و  نوآوری  گانه  پنج  2- سطوح 
ثبت ابداع جهانی

در مسائل سطح اول، مواد )قطعه يا روش( تغيير نمي‌کند. 
ثابت  ماده  ماهيت  ولي  مي‌کند  تغيير  ماده  دوم  سطح  در 
مي‌ماند. درسطح سوم ماده، ضرورتاً تغيير مي‌کند. درسطح 
چهارم ماده کاملًا تغيير مي‌کند در سطح پنجم تمام سيستم 
در  مهم  بسيار  نکته  مي‌کند.  تغيير  ماده  با  مرتبط  تکنيکي 
اينجاست که در مهندسی خلاقيت TRIZ مسئله ابداعي 
آن  اينصورت  غير  در  و  باشد  تکنيکي  تناقض  داراي  بايد 
مسئله را مسئله ابداعي نمي‌داند. بنابراين اگر در حل مسئله 
گرفته  ابداع صورت  شود  حل  تکنيکي  يا  فيزيکي  تناقض 
و  جديد  تکنيکي  ايده  يک  خلق  ابداع  طورکلي،  به  است. 
اينکه  براي  مي‌باشد.  آن  دادن  انجام  و  بخشيدن  تجسم 

1. US Patent and trademark office
2. World Intellectual  property organization

تاریخ دریافت:91/1/20 
تاریخ پذیرش: 91/3/15
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آن قابل ثبت باشد بايد جديد، قابليت استفاده و با ابداعات 
ديگر متفاوت باشد. بنابراين، از لحاظ قانونی يک ابداع با 3 
خصوصيت جديد بودن1 ، قابليت استفاده2 )کاربرد پذيري( و 

غيرآشکاربودن3 مورد حفاظت قرار میگیرد.
تشخيص  براي  ضروري  معيار   3 از  يکي  بودن  جديد 
ثبت  و  تجاري  علامت  مرکز  براي  معيار  اين  است.  ابداع 
هوشمند  استعدادهاي  سازمان  آمريکا (uspto)و  ابداع 
 WIPO است. USPTOو  جهاني WIPOمشابه 
را  ابداع  نهايي  تشخيص  که  هستند  دولتي  سازمان‌هاي 
برعهده دارند. آنها مشخص مي‌کنند که يک پروپوزال ابداع 

و قابل ثبت است و يا ابداع نمي‌باشد )3(.
سودمندي )قابليت استفاده( يکي ديگر از معيارهاي ضروري

USPTO است؛ ابداعي که مفيد بوده، استفاده )کاربرد( 
با  را  آن   WIPO در  مي‌باشد.  ثبت  قابل  و  دارد  صنعتي 

قابليت کاربرد صنعتي4 معرفي کرده‌اند )4(. 
آشکار نبودن معيار سوم USPTO براي ثبت ابداع است. 
در WIPO تحت عنوان مرحله ابداع5 شناخته شده است. 
آشکار نبودن و مرحله ابداع به اين معني است که زماني که 
هر شخصي متخصص در صنعت يا سازمان با اين ابداع کار 

مي‌کند متوجه جزئيات ظريف آن نگردد.
ابداع،  براي   TRIZ معيار  مي‌شود  ملاحظه  همان‌طورکه 
معيار  با  مقايسه  قابل  و  شبيه  بسيار  مسئله،  تناقضات  حل 
با  معيار  هرسه  حال  اين  با  است.   WIPO/USPTO
معيارهاي TRIZ در جدول شماره 1 مقايسه مي‌شود )5(.

TRIZ معيار ابداعUSPTO معيار ابداعWIPO معيار ابداع

تناقضات فيزيکي و 
تازگيتازگيتکنيکي

مرحله ابداعآشکار نبودنحل تناقضات

قابليت کاربرد صنعتيسودمندينتيجه نهايي ايده‌آل

جدول 1: مقايسه مهندسی خلاقيتTRIZ و ضوابط ابداع جهاني)1(

1. Novelty
2. Utility
3. non-obviousness
4. Industrial applicability
5. Invention Step

3- نمونه ای از سطوح پنج گانه
در حقيقت مسئله مشابه را مي‌توان با راه‌حل هاي ابداعي 
اين  براي تشريح  اجازه دهيد  در سطوح مختلف حل کرد. 

موضوع به اطراف خود در خانه و محل کار بهتر نگريسته 
شروع  آشپزخانه  اجاق‌گاز  يا  گاز  از  مثال  عنوان  به  شود. 

مي‌شود.
اجاق گاز الکتريکي با سطح آشپزي الکتريکي مارپيچي که 
ابداع )وسيله( است. اين اجاق گاز  گرما توليد مي‌کند يک 
بعد از اجاق‌هاي چوبي و گازي پا به عرصه ظهور نهاد. اجاق 
گازهاي جديد داراي قطعات بسيار پيشرفته‌تري هستند زيرا 
که داراي گرماي بيشتر، امنيت و فاقد دود بوده و با استفاده 
هنوز  حال  اين  با  دارند.  نيز  پائيني  هزينه  برق،  انرژي  از 
ميزان  مثال  عنوان  به  مي‌باشد  فراواني  اشکالات  داراي 
گازي  اجاق‌هاي  با،  مقايسه  در  گازالکتريکي  اجاق  گرماي 
به آرامي گرم مي‌شود. ابداعات آينده بايد بر اين اشکالات 

غلبه نمايد )6(.
ابداع سطح اول. با تغيير اجاق گازالکتريکي به اجاق سريع 
است اين وسيله بايد در 10-12 ثانيه دماي آن بسيار بالا 
برود در صورتي که وسايل قديمي 30-60 ثانيه براي گرم 
شدن اجاق زمان لازم است. به هر حال براي حل اين مسئله 
عناصر مارپيچي گرم‌کننده اجاق گاز معمولي تغييري نکرد 

ولي پارامترهاي الکتريکي و شکل مارپيچ تغيير نمود)7(.
در سطح دوم ابداع. براي اجاق گاز فناوری سطح بالاتري 
نياز است. در اين سطح عنصر گرم‌کننده )المنت( در مقايسه 
با نمونه معمولي آن به طور واضح تغيير پيدا کرد. اجاق گاز 
الکتريکي Hi light يک قطعه گرم‌کننده به شکل مارپيچ 
)مارمانند( از آلياژ اهمي بالا را استفاده مي‌کند. ميزان گرم 
گرم  قطعه  تمام  ثانيه   7-4 در  شد  انجام  تر  سريع  شدن 
شده و به طور يکسان منتشر مي‌شود قطعه گرم‌کننده در 
تناقض  کردن  تغييري حل  چنين  کرد  تغيير  مواد  و  شکل 
بين پارامترهاي گرم‌کننده اجاق و ميزان قدرت گرم کردن 
را تسهيل مي‌کند. در عنصر گرم‌کننده قديمي با قطر 150-

ولي  مي‌کرد  توليد  کيلووات   1.5-1 قدرت  ميلي‌متر   180
توليد  انرژي  کيلووات  ميزان 2-1/5   Hi light اجاق  در 

مي‌شود)8(.
ابداع سطح سه براي اجاق گاز الکتريکي مي‌تواند با استفاده 
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1. Halogen
 2.Microwave

سطح 5
پديده جديد

سطح 4
فناوری جديد

سطح 3
حل تناقض فيزيکي

سطح 2
حل تناقض فيزيکي

سطح 1
طراحي توافقي

ماشين پاک‌کننده 
ميداني1  

)پيش‌بيني کننده(
ماشين لباسشويي 

اولتراسوند
ماشين لباسشويي با 

محفظه دوتايي
ماشين لباسشويي با 

محفظه افقي
ماشين لباسشويي با 

ماشين لباسشوييمحفظه عمودي

تلويزيون اشعهتلويزيون LCD/LEDتلويزيون سه بعدي
کاتد رنگي

تلويزيون لوله اشعه تک 
تلويزيون (TV)تلويزيون الکترومکانيکيکاتدي

تلفنتلفن دوقطعه‌ايتلفن تک قطعه‌ايماشين فاکس و تلفنتلفن بي‌سيم راديوييتلفن موبايل

جدول 2: بررسی سطوح 5 گانه برای ماشين لباس شوئی ، تلويزيون و تلفن)1(

دسته بندي 5 سطحي که در بالا اشاره شد براي نمونه‌ها و راه‌حل‌هاي فراواني به کار مي‌رود. آن کاملًا مشخص مي‌کند که تعيين سطح نوآوري 
با داشتن راه‌حل‌هاي متفاوت ارتباط دارد. حال سئوالي که پیش می آید این است که آيا اين دسته‌بندي تنها براي تشريح راه‌حل‌هاي شناخته 

شده به کار مي‌رود يا در فرايند توسعه يک پيشنهاد جديد و ناشناخته نيز موثر است؟

4- نمونه ای از کاربردهای سطوح پنج گانه در حل 
مسائل

در اينجا به عنوان مثال يک نمونه فرضي تشريح مي‌شود. اگر از مشتري 
خواسته شود که لامپ جديد چه خصوصياتي بايد داشته باشد لازم است 

اين گرماي مستقيم در اثر نيروي الکتريکي و زمان ايجاد مي‌شود. 
به طور حتم، اگر قسمت ماهي‌تابه برروي آن قرار نداشته باشد چراغ 
خوراک‌پزي کار نخواهد کرد. براي کاربرد يک گرماي القايي لازم 
است يک ماهي‌تابه با يک عملکرد مغناطيسي از آلياژ ترومگنتيک 

)آهن يا فولاد ويژه( استفاده نمود )10(.
ابداع سطح پنجم. اجاق الکتريکي کاملًا تغيير کرد و پديدۀ فيزيکي 
جديدي براي پخت غذا استفاده شد. آن اجاق ميکروويو2 است که با 
اصول ديگري به طور مستقيم و بدون استفاده از ظرف ديگري غذا را 
طبخ مي‌کند. درون ميکروويو غذا از جهت‌هاي مختلف گرم مي‌شود و 
تمام مولکول‌هاي آن) قند، چربي و آب( نيز گرم مي‌شوند. گرما درون 
مواد غذايي افزايش ميي‌ابد و ميکروويو مانع انتقال حرارت آن مي‌شود. 
به طور معمول، مولکول‌هاي غذا و مايع داراي بارهاي مثبت و منفي 
هستند که بسيار آرام درحال حرکت مي‌باشند. حرارت ميکروويو باعث 
تحريک حرکت اين مولکول‌ها شده و در نتيجه باعث ايجاد گرما 
درون مواد غذايي و مايع مي‌شود. در پخت و پز به صورت معمولي نيز 
مولکول‌هاي مواد غذايي تحريک مي‌شوند ولي در ميکروويو اين کار 
سريع‌تر انجام مي‌شود. چون آن به درون غذا نفوذ کرده و باعث کاهش 

زمان پخت مي‌شود )11(.
برخي نمونه‌هاي ديگر براي حل مسئله در سطوح مختلف براي ماشين 

لباسشويي، تلويزيون و تلفن در جدول شماره 2 ارائه شده است :

از ابزارهاي هالوژن1  انجام شود. اجاق گاز الکتريکي هالوژني با 
استفاده از قطعه مارپيچي و لامپ هالوژي گرماي بسيار بالايي 
گاز  با  که  است  کواتزي  لوله‌اي  هالوژني،  لامپ  مي‌کند.  توليد 
هالوژن پر شده است و با تشعشع نور قرمز گرماي بالايي توليد 
نيروي  داراي  آن  گرم‌کننده  عناصر  و  الکتريکي  اجاق  مي‌کند. 
زيادي هستند. بنابراين، عنصر گرم‌کننده در يک لحظه بايد گرم 
شده و بدون معطلي سرد شود در اين قطعه تناقضي فيزيکي براي 
گرم کردن عنصر مشاهده مي‌شود که با استفاده از فلز مارپيچ از 
لوله‌اي مارپيچ که با گاز پرشده  است، اين تناقض فيزيکي حل 

مي‌شود)9(. 
تغيير  کلي  طور  به  کننده  گرم  اسباب  ابداع،  چهارم  سطح  در 
است.  پيشرفته  توسعه  يک  القايي  الکتريکي  گاز  اجاق  مي‌کند 
الکتريکي قوي  القايي و ژنراتور  در شرايط عملياتي، يک قرقره 
وجود دارند. اين اجزاء به طور سريع يک ميدان الکترومگنتيک قوي 
هسته‌هاي  در  الکترومگنتيک  ميدان  تغييرات  اين  مي‌کنند.  توليد 
کريستال‌هاي تشکيل‌دهنده آلياژي که سطح اجاق را پوشانده است 

منجر به نوسان شده و گرما ايجاد مي‌کند)10(.
اين اثر القايي تنها قسمت ماهي‌تابه را گرم کرده و مارپيچ آن سرد 
باقي مي‌ماند بنابراين سوپ جوشان به سطح شيشه‌اي نمي‌چسبد. 

طراحي جديدي براي لامپ پيشنهاد شود که بهتر از موارد تجاري کنوني 
باشد. نتايج تکنيکي ويژه مي‌تواند ويژگي‌هاي مورد نياز را بيان کند ولي 
مشتري دوست دارد لامپي ارزان‌تر و بهتر خريداري کند. اينجا يک موقعيت 
عمومي براي فعاليت‌هاي نوآورانه ويژه است. پس با اطلاع از 5 سطح 
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2- منصوريان عليرضا - »کاربردهای مهندسی خلاقيتTRIZ در 
مراکز تحقيق و توسعهR&D « - مجله خلاقيت شناسی - شماره 

پنجم.  
3- منصوريان عليرضا - »مواردي از كاربرد ماتريس تناقضات و 04 
اصل ابداعي TRIZ در حل مسائل« -  مجله خلاقيت شناسی - 

شماره هفتم. 
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5-Altshuller ، G.S.( 1984).» Creativity as an exact 
science.، Gordon and Breech Science« .
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nical Creativity« . Worcester  ، MA : Technical In-
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نوآوري به توسعه لامپ جديد پرداخته که در اين کار حداقل 3 هدف دنبال 
مي‌شود)21(.

علوم مهندسي به دنبال بهبود لامپ موجود با توسعه طراحي جديد با به 
کاربردن اصول موجود و يا در نهايت خلق لامپ جديد با اصول فيزيکي جديد 
است. بسيار واضح است که رويکرد اول با سطح اول نوآوري در ارتباط بوده و 

منجر به بهبود برخي پارامترهاي طراحي لامپ موجود مي‌شود.
اگر مشتري بخواهد کيفيت لامپ موجود بيش از صددرصد شود ما بايد 
دو راهکار بعدي را دنبال کنيم که با سطوح 2 تا 5 نوآوري در ارتباط است. 
بنابراين اگر بهبود بزرگي در پارامترهاي محصول خواسته شود در اين صورت 
بهينه سازي کمکي نخواهد کرد و بايد راهکارها و موادي براي حل تناقضات 
موجود دنبال شود)12(. بنابراين 5 سطح نوآوري مي‌تواند در فعاليت‌هاي 
تجربي براي پيشنهادهاي نوآورانه و حل مسائل ابداعي استفاده شود. اغلب 
مشتري در پذيرش تغييرات در سيستم‌هاي موجود بي‌ميل است او با اينکه 
مشاهده مي‌کند که براي حل مسئله لازم است که تغييراتي در سيستم 
موجود اعمال شود ولي سعي مي‌کند که اين تغييرات در پايين‌ترين سطح 
انجام شود. حتي اگر راه‌حل‌ها در هريک از 5 سطح نوآوري باشد. در 3 سطح 
اول نوآوري چون تغييرات اندکي ايجاد مي‌شود براي مشتري بيشتر قابل 
پذيرش است و راه‌حل‌هاي سطوح 4 و 5 را بيشتر مربوط به آينده و مراحل 

بعدي مي‌دانند)31(.
دانش دربارۀ 5 سطح نوآوري  ابزار مفيدي در پيشرفت و توسعه يک سيستم 
ويژه است. آن مي‌تواند حجم تغييرات اين سيستم در هر مرحله از تکامل را 

معين کند.

5- نتيجه گيری
همان طور که ملاحظه می شود راه‌حل‌هایی که تناقضات را حل مي‌کنند 
نيازمند فناوری‌هاي جديدي هستند. چون اين راه‌حل‌ها آشکار نيستند 
درگذشته حل مسئله‌هايي که تضاد يا تناقض داشتند يک عملکرد غيرواقعي 
محسوب مي‌شد و با اين مسئله مصالحه مي‌شد و يا به طورکلي حل نمي‌شد. 
همان‌طور که ملاحظه شد هدف اصل ‌TRIZحل اين تناقضات است و 
به طور خلاصه لازم به ذکر است اين 5 سطح اجازه مي‌دهد که مراحل بهبود 
فناوری‌ها و محصولات جديد تخمين زده شود و اين دانش در فعاليت‌هاي 
خلاق خود براي مراحل توليد جهت‌هاي جديدي براي محصولات و فناوری 
های موجود به کار برده شود در اين متن ضمن بررسی سطوح 5 گانه ، به 

کاربرد مهندسی خلاقيت TRIZ در حل مسایل پرداخته شد .
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