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ผศ.ไตรสิทธิ์ เบญจบุณยสิทธิ์

สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น

ใน
โอกาสทีส่ถาบนัเทคโนโลยีไทย-ญีปุ่น่ เปิดสาขาใหม่ คอื สาขา
วิศวกรรมไฟฟ้าในปีการ 2556 นี้ ผู้เขียนเห็นว่าเป็นโอกาสดีที่

จะมามองทบทวนว่า TRIZ เกี่ยวข้องอย่างไรกับองค์ความรู้ทาง
วศิวกรรมศาสตร์โดยเฉพาะองค์ความรูท้างวศิวกรรมไฟฟ้าซ่ึงเป็นพืน้
ฐานส�าคัญของเทคโนโลยีท่ีใช้อยู่ในปัจจุบัน จึงได้ค้นคว้าเรียบเรียง
มาให้อ่านกัน

ฉบบัทีแ่ล้วมา เราได้เรยีนรูเ้ก่ียวกับแนวคดิของเครือ่งมอืช่วย 
SLP มาวิเคราะห์ปัญหาและค้นหาแนวทางแก้ไขปัญหาได้โดยใช้
เชื่อมโยงกับแนวคิดของ Resources หรือ Effects ฉบับนี้ จะมาพูด
ถึงแนวคิดของควำมเป็นอุดมคติ (Ideality)

ความเป็นอุดมคติ (Ideality) เป็นแนวคิดส�าคัญที่อัลท์ชูล- 
เลอร์ได้พัฒนาขึ้นมาเพื่อใช้เป็นแนวทางในการแก้ปัญหา โดยได้ 
กล่าวว่า วิวัฒนาการของเทคโนโลยีไม่ว่าจะเป็นผลิตภัณฑ์ หรือ
กระบวนการผลิตจะมีทิศทางมุ่งสู่การเพิ่มขึ้นของความเป็นอุดมคติ
และได้นิยามความเป็นอุดมคติไว้ดังนี้ คือ 

องค์ความรู้

แนวคดิของความเป็นอดุมคตจิะบอกให้เราเหน็แนวทางการ
แก้ปัญหาเพื่อให้ค่าความเป็นอุดมคติสูงขึ้นดังนี้ คือ

1.  ปรับปรุงประโยชน์ใช้สอย (Useful Functions, UF)
2.  ก�าจัดผลกระทบที่อันตราย (Harmful Functions, HF)
3.  ลดหรอืเพิม่ประสทิธภิาพการใช้ทรพัยากร (Resources) 

ซึ่งหมายรวมถึง ค่าใช้จ่ายต่างๆ วัสดุ พลังงาน ตลอดจนการใช้
ทรัพยากรพื้นที่และเวลา

วิวัฒนาการของโทรศัพท์มือถือ

ด้วยความก้าวหน้าของเทคโนโลยีด้านอิเล็กทรอนิกส์ ท�าให้
ระบบการสื่อสารโดยเฉพาะระบบโทรศัพท์ก้าวหน้าไปอย่างรวดเร็ว 
จากเดิมที่เป็นโทรศัพท์พื้นฐานตามบ้านมีสายเชื่อมโยงเข้ากับ 
เครอืข่ายโทรคมนาคม (Fixed Line) มาเป็นโทรศพัท์แบบไร้สายทีใ่ช้
ภายในบ้าน (Cordless) แล้วพฒันามาเป็นโทรศพัท์มอืถอืทีส่ามารถ
ใช้งานอย่างกว้างขวางทั่วโลก (Mobile Phone) โดยเฉพาะโทรศัพท์
มอืถอืมวีวิฒันาการก้าวหน้าไปอย่างรวดเรว็ในช่วงระยะเวลาเพยีงไม่
กี่ปีและสอดคล้องกับแนวคิดของความเป็นอุดมคติที่กล่าวว่า 
วิวัฒนาการของเทคโนโลยีไม่ว่าจะเป็นผลิตภัณฑ์ หรือกระบวนการ
ผลิตจะมีทิศทางมุ่งสู่การเพิ่มขึ้นของความเป็นอุดมคติ  

TRIZ
ทางวิศวกรรมไฟฟ้า

กับ (Ideality)

       ผลรวมของ UF 
ความเป็นอุดมคติ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯
      ผลรวมของ HF + Resources
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ววิฒันาการของโทรศพัท์มอืถือเป็นตวัอย่างทีด่ใีนการอธบิาย
ความหมายของค่าของความเป็นอุดมคติ ดังนี้ คือ โทรศัพท์ในยุค
แรกๆ จะมีประโยชน์ใช้สอย (Useful Functions) น้อย ใช้ได้เพียงรับ
สายเข้าและโทรออกอย่างเดยีว การใช้ทรพัยากร (Resources) กเ็ป็น
ไปอย่างไม่มีประสิทธิภาพ มีต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิตสูง ท�าให้มี
ราคาแพงใช้วัสดุมาก มีขนาดใหญ่ กินไฟมาก อายุการใช้งานของ
แบตเตอร่ีสัน้ ใช้เวลาในการผลตินาน เป็นต้น แต่ปัจจบุนัโทรศพัท์มอื
ถือได้วิวัฒนาการเร่ือยมา โดยมีประโยชน์ใช้สอยสูงขึ้นมากมาย ไม่
ว่าจะเป็นเรื่องการดูหนังฟังเพลง ถ่ายรูป เล่นอินเทอร์เน็ต ฯลฯ  

การใช้ทรัพยากร (Resources) ก็เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 
มีต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิตต�่าลงมาก ท�าให้มีราคาถูกลง ใช้วัสดุ
น้อย มีขนาดเล็ก กินไฟต�่า อายุการใช้งานของแบตเตอรี่ยาว ใช้เวลา
ในการผลิตสั้น เป็นต้น ท�าให้ค่าของความเป็นอุดมคติสูงขึ้นเรื่อยมา 
แม้ว่าผลกระทบที่อันตราย (Harmful Functions) เช่น คลื่นสนามแม่
เหล็กไฟฟ้าความถี่สูง หรือกากชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ท่ีหมดอายุการ
ใช้งานและถูกทิ้งเข้าสู่สิ่งแวดล้อม จะยังไม่หมดไป หรือลดลงอย่าง
ชัดเจนก็ตาม

ผลลัพธ์สุดท้ายในอุดมคติ

(Ideal Final Result, IFR)    

เมื่อเราทราบว่าวิวัฒนาการของเทคโนโลยีไม่ว่าจะเป็น
ผลติภณัฑ์ หรอืกระบวนการผลิตจะมทิีศทางมุง่สู่การเพิม่ขึน้ของความ
เป็นอุดมคติแล้ว ในการแก้ปัญหา อัลต์ชูลเลอร์ได้แนะน�าให้ 
ต้ังผลลัพธ์สุดท้ายในอุดมคติ (Ideal Final Result, IFR) ไว้ แม้ว่า
ผลลัพธ์สุดท้ายที่ได้จริงๆ จะไปไม่ถึงผลลัพธ์สุดท้ายในอุดมคติที่ตั้ง
ไว้ในตอนต้นกต็าม แต่การตัง้ผลลพัธ์สดุท้ายในอดุมคตจิะช่วยท�าให้
เรามองเห็นทิศทางในการแก้ปัญหาที่สอดคล้องกับวิวัฒนาการของ
เทคโนโลยไีด้ชดัเจนมากขึน้ ช่องว่างระหว่างผลลพัธ์สดุท้ายในอดุมคติ
กับสภาพปัจจุบันคืออุปสรรค หรือปัญหาที่รอการแก้ไขจากเรา 

ผลลพัธ์สดุท้ายในอดุมคตจิะมลีกัษณะ 4 ประการ ดงัต่อไปนี้
1.  ก�าจัดข้อเสียของระบบเดิมให้หมดไป
2.  รักษาข้อดีของระบบเดิมให้คงอยู่
3. ไม่ท�าให้ระบบเดิมซับซ้อนขึ้นกว่าเดิม(พยายามใช้

ทรัพยากรที่มีอยู่ในระบบ)
4. ไม่ท�าให้เกิดข้อเสียอื่นๆ ตามมา
ในการก�าหนดผลลพัธ์สดุท้ายในอดุมคตจิะต้องตรวจสอบให้

สอดคล้องกับลักษณะ 4 ประการข้างต้น ดังตัวอย่างต่อไปนี้

ปัญหาเครื่องตัดหญ้า

ในการก�าหนดผลลัพธ์สุดท้ายในอุดมคติ ก่อนอ่ืนเราต้อง
วเิคราะห์หาฟังก์ชัน่หลกั หรอืหน้าทีห่ลกัของระบบก่อน ในทีน่ีฟั้งก์ชัน่
หลักของเคร่ืองตัดหญ้า คือ ตัดหญ้าให้สั้นลง เราอาจตั้งผลลัพธ์
สุดท้ายในอุดมคติได้ดังนี้คือ หญ้ามีความยาวที่เหมาะสมตามที่ 
เราต้องการ ซึ่งเม่ือเราหลีกเลี่ยงการใช้ค�าว่าตัด มันจะช่วยท�าให้เรา
หลุดจากกรอบของการยึดติด (Psychological Inertias) เราอาจหา
วิธีการอื่นๆ ที่ท�าให้เราบรรลุฟังก์ชั่นนี้ได้โดยไม่ต้องใช้ระบบ (เครื่อง-
ตัดหญ้า) เลยก็ได้ เช่น พัฒนาสายพันธุ์ของหญ้าซึ่งจะหยุดการเจริญ

เติบโตเอง เมื่อมีความยาวที่เหมาะสมถึงระดับหนึ่ง ซึ่งอันนี้จะ
สอดคล้องกับแนวคิดของระบบในอุดมคติที่ว่า ระบบยังสามารถท�า
หน้าที่ตามฟังก์ชั่นหลักได้โดยไม่ต้องมีระบบ (The Ideal System is 
a system that does not materially exist, while its function is 
performed.) ถ้าเป็นเช่นนัน้ จะท�าให้ไม่มคีวามจ�าเป็นต้องมเีครือ่งตดั
หญ้าอกีต่อไปและคงกระทบกระเทอืนอตุสาหกรรมท�าเครือ่งตดัหญ้า
อย่างใหญ่หลวง

สมมตุว่ิา เรายงัจ�าเป็นต้องใช้เครือ่งตดัหญ้าอยู ่แต่ปัญหาของ
เราคือเครือ่งตัดหญ้ามเีสียงดัง เราอาจมไีอเดียต่างๆ ทีจ่ะท�าให้เครือ่ง
ตัดหญ้าเสียงดังน้อยลง เช่น หาแผ่นยางมาหนุนเพื่อป้องกันการสั่น
สะเทอืน หรอืหาฝาครอบมาห่อหุม้เพือ่ป้องกันไม่ให้สียงเล็ดลอดออก
มา แต่การแก้ปัญหาดังกล่าวโดยไม่ได้ต้ังผลลัพธ์สุดท้ายในอุดมคติ
ที่ต้องการ อาจท�าให้เราหลงทางและแก้ปัญหาไม่ถูกจุดได้ ในที่นี้
ปัญหาของเรา คอื เครือ่งตดัหญ้ามเีสยีงดงัผลลพัธ์สดุท้ายในอดุมคติ
ที่ต้องการ คือ เครื่องตัดหญ้าที่ท�างานเงียบ ซึ่งท�าให้เราต้องมา
วเิคราะห์ว่าเสยีงดงันัน้เกดิจากอะไร จะท�าให้หมดไปได้อย่างไร (เช่น 
โดยการใช้ Substance-Field Analysis) เราจะพบว่าต้นตอของเสียง
นัน้มาจากการท�างานของเครือ่งยนต์สนัดาปภายในซึง่ใช้การเคลือ่นที่
ของลกูสบูไปหมนุใบมดีตดัหญ้า แต่ถ้าเราสามารถหมนุใบมดีตดัหญ้า
โดยการใช้วิธีการอย่างอื่น เราย่อมก�าจัดต้นตอของเสียงจากการ
ท�างานของเครื่องยนต์ให้หมดไปได้ เมื่อลองส�ารวจหาสิ่งที่จะมา
ทดแทนเครื่องยนต์สันดาปภายใน (เช่น โดยการใช้ฐานความรู้ Ef-
fects) เราจะพบว่ามอเตอร์ไฟฟ้าสามารถท�าหน้าทีใ่นการหมนุใบมดี
ตัดหญ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพและด้วยเสียงที่เงียบกว่าเครื่องยนต์
สันดาปภายใน  

ฉบับหน้า จะพูดถึงกระบวนการในการแก้ปัญหา (ARIZ) ว่า
มีความเกี่ยวข้องกับองค์ความรู้ทางวิศวกรรมไฟฟ้าอย่างไร
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