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        بنام خدابنام خدابنام خدابنام خدا

        سوگندنامهسوگندنامهسوگندنامهسوگندنامه

هاي جهان پيرامون ماسـت، منزلـت   هاي جهان پيرامون ماسـت، منزلـت   هاي جهان پيرامون ماسـت، منزلـت   هاي جهان پيرامون ماسـت، منزلـت       اگر فضيلت دانشمندان كشف و تدوين قانون نهفتهاگر فضيلت دانشمندان كشف و تدوين قانون نهفتهاگر فضيلت دانشمندان كشف و تدوين قانون نهفتهاگر فضيلت دانشمندان كشف و تدوين قانون نهفته

مهندسان بكارگرفتن اين قوانين براي تغيير و بهبود شرايط زيست انسان اسـت و تـلاش   مهندسان بكارگرفتن اين قوانين براي تغيير و بهبود شرايط زيست انسان اسـت و تـلاش   مهندسان بكارگرفتن اين قوانين براي تغيير و بهبود شرايط زيست انسان اسـت و تـلاش   مهندسان بكارگرفتن اين قوانين براي تغيير و بهبود شرايط زيست انسان اسـت و تـلاش   

ترين راه تكامل و ترين راه تكامل و ترين راه تكامل و ترين راه تكامل و     پيوسته مهندسان در مسير حل مشكلات جوامع بشر بهترين و شايستهپيوسته مهندسان در مسير حل مشكلات جوامع بشر بهترين و شايستهپيوسته مهندسان در مسير حل مشكلات جوامع بشر بهترين و شايستهپيوسته مهندسان در مسير حل مشكلات جوامع بشر بهترين و شايسته

        ::::كنم كهكنم كهكنم كهكنم كه    آگاهانه سوگند ياد ميآگاهانه سوگند ياد ميآگاهانه سوگند ياد ميآگاهانه سوگند ياد مي» » » » ندس ارزشندس ارزشندس ارزشندس ارزشمهمهمهمه««««تعالي آنان است، من به عنوان تعالي آنان است، من به عنوان تعالي آنان است، من به عنوان تعالي آنان است، من به عنوان 

        

هاست فراموش نكنم و كاري انجام ندهم كـه  هاست فراموش نكنم و كاري انجام ندهم كـه  هاست فراموش نكنم و كاري انجام ندهم كـه  هاست فراموش نكنم و كاري انجام ندهم كـه      زمين را كه زادگاه و مادر انسانزمين را كه زادگاه و مادر انسانزمين را كه زادگاه و مادر انسانزمين را كه زادگاه و مادر انسان .1

    . . . . اي وارد آيداي وارد آيداي وارد آيداي وارد آيد    خدشهخدشهخدشهخدشه    آن بيهوده صرف شود و يا بر محيطآن بيهوده صرف شود و يا بر محيطآن بيهوده صرف شود و يا بر محيطآن بيهوده صرف شود و يا بر محيط    اي از امكانات و منابعاي از امكانات و منابعاي از امكانات و منابعاي از امكانات و منابع    ذرهذرهذرهذره

از كشورم و منابع مادي و معنوي آن كه پرونده هستي من است، پاسداري كنم از كشورم و منابع مادي و معنوي آن كه پرونده هستي من است، پاسداري كنم از كشورم و منابع مادي و معنوي آن كه پرونده هستي من است، پاسداري كنم از كشورم و منابع مادي و معنوي آن كه پرونده هستي من است، پاسداري كنم  .2

    ....باداني و سربلندي و توسعه پايدار سرزمينم را سرلوحه كار قرار دهمباداني و سربلندي و توسعه پايدار سرزمينم را سرلوحه كار قرار دهمباداني و سربلندي و توسعه پايدار سرزمينم را سرلوحه كار قرار دهمباداني و سربلندي و توسعه پايدار سرزمينم را سرلوحه كار قرار دهمو آو آو آو آ

    ....داري كنمداري كنمداري كنمداري كنم    امين و خدمتگزار مردم باشم و از منافع آنان چون چشم خويش نگهامين و خدمتگزار مردم باشم و از منافع آنان چون چشم خويش نگهامين و خدمتگزار مردم باشم و از منافع آنان چون چشم خويش نگهامين و خدمتگزار مردم باشم و از منافع آنان چون چشم خويش نگه .3

اي را رعايت كنم و منافع جمعي را قربـاني منـافع فـردي خـود     اي را رعايت كنم و منافع جمعي را قربـاني منـافع فـردي خـود     اي را رعايت كنم و منافع جمعي را قربـاني منـافع فـردي خـود     اي را رعايت كنم و منافع جمعي را قربـاني منـافع فـردي خـود         اخلاق حرفهاخلاق حرفهاخلاق حرفهاخلاق حرفه .4

    ....نسازمنسازمنسازمنسازم

رم و در مسير يـافتن  رم و در مسير يـافتن  رم و در مسير يـافتن  رم و در مسير يـافتن  زار دانش و انديشه، نهال خلاقيت و نوآوري بپروزار دانش و انديشه، نهال خلاقيت و نوآوري بپروزار دانش و انديشه، نهال خلاقيت و نوآوري بپروزار دانش و انديشه، نهال خلاقيت و نوآوري بپرو    در كشتدر كشتدر كشتدر كشت .5

كارهاي نوين همه توان و تلاش خود را بكار گيرم، باشد كه با پايداري و پايبندي به كارهاي نوين همه توان و تلاش خود را بكار گيرم، باشد كه با پايداري و پايبندي به كارهاي نوين همه توان و تلاش خود را بكار گيرم، باشد كه با پايداري و پايبندي به كارهاي نوين همه توان و تلاش خود را بكار گيرم، باشد كه با پايداري و پايبندي به     راهراهراهراه

هاي  هاي  هاي  هاي      در ميان مردم سربلند باشم و شاديدر ميان مردم سربلند باشم و شاديدر ميان مردم سربلند باشم و شاديدر ميان مردم سربلند باشم و شادي» » » » مهندس ارزشمهندس ارزشمهندس ارزشمهندس ارزش««««عنوان عنوان عنوان عنوان     سوگند خويش بتوانم بهسوگند خويش بتوانم بهسوگند خويش بتوانم بهسوگند خويش بتوانم به

    ....تين را در پيشگاه حقيقت تجربه كنمتين را در پيشگاه حقيقت تجربه كنمتين را در پيشگاه حقيقت تجربه كنمتين را در پيشگاه حقيقت تجربه كنمراسراسراسراس



  



 

  

  

  

  پيشگفتار

  

  

گيـري از فضـاي خلاقانـه حاصـل از كـار تيمـي يـك گـروه بـا           مديريتي است كه با بهره يارزش تكنيك ي مهندس

 .نيازها به بهترين وجه، با صرف حداقل منابع ممكن استروشمندانه در پي برآوردن به طور هاي مختلف و  تخصص

عمـر و نگـاه    هاي طـول   نگري است و بر هزينه ارزش مبتني بر كاركردگرايي، خلاقيت، كار تيمي و جامع مهندسي 

هايي قابـل   اثربخشي اين تكنيك در پروژهبيشترين . تأكيد دارد ها گيري زمان به هزينه، ريسك و فرصت در تصميم هم

اگر چه كـاربرد  . و ريسك بالا را دارا باشد ، هزينة بالاهاي تكرارپذيري زياد، پيچيدگي مشاهده است كه يكي از ويژگي

هـاي   ژه، سيستم يا محصول و حـذف هزينـه  وارزش را در شناسايي و افزايش كاركردهاي اصلي يك پر  اصلي مهندسي

علاوه بـر افـزايش ارزش    توان ارزش را مي كارگيري مهندسي  هدانند، ولي در نگاه كلان، ب غيرضروري اين كاركردها مي

 :مؤثر دانستنيز در تحقق موارد زير  ،مسألهها و ابزاري براي حل  در پروژه

 ارتقاي فرهنگ كار گروهي )الف

 هاي مناسب براي تبلور و شكوفايي خلاقيت افراد و نوآوري آوردن زمينه فراهم  )ب 

 )ها و نه مصداق(دهي و تمركز افكار به سمت كاركردها  جهت  )ج 

 افزايش حساسيت نسبت به منابع محدود ملي  )د 

 نگري ايجاد ديدگاه سيستماتيك و جامع  )ه 

ها و تغييـر در   ها با ديدگاه كلان، از طريق ارتقاي استانداردها، ايجاد بانك اطلاعاتي ايده  بهبود وضعيت پروژه  )و 

  طراحي

 جاي فردمحوريمحوري به  برنامه  )ز 

 ها كمك به ايجاد فضاي تفاهم بين عوامل پروژه و تسهيل اجراي پروژه  )ح 

گـذاري در   ، حجـم بـزرگ سـرمايه   )درصـد كـل جمعيـت    70حـدود  (كشور ايران با امكاناتي نظير جمعيت جوان 

ها  شناخت دقيق ضعف  لازمه تبديل تهديدها به فرصت .تواند تهديدها را به فرصت تبديل نمايد هاي زيربنايي مي طرح



توانـد   ارزش مـي  كـارگيري مهندسـي    بـه . باشـد  شده و مناسب مي هاي مديريتي بومي و سيستم ها فناوريو استفاده از 

هاي ملموس، بيـنش و عملكـرد نيروهـاي انسـاني را كـه عامـل اصـلي         جويي گامي از اين نوع باشد كه علاوه بر صرفه

شايد در برخي موارد اثرات جانبي مهندسي ارزش، ارزشمندتر از نتـايج آنـي و   . محور هستند ارتقا بخشد اناييتوسعه د

 . عيني آن باشد

. دانسـت » تلاش براي انجام كـار درسـت  «به » تلاش براي انجام درست كار«توان سفري از  ارزش را مي مهندسي 

پـردازد و   مـي » چگونگي«هاي مربوط به  قبل از شروع بحث» يياچر«به ايجاد توافق در مورد ارزش  مهندسي چرا كه، 

 .شود ي تفاهم رهنمون ميهاي واگرا را به فضا از اين طريق بسياري از ذهنيت

هاي فراوان كشـور بـه    ارزش براي تبديل آن به يك مدل بومي در كنار وجود فرصت وجود ظرفيت بالاي مهندسي 

هاي مختلـف، نويـدبخش موفقيـت     چنين فراواني نيروي متخصص در زمينههاي در دست اجرا و هم لحاظ حجم پروژه

  .ارزش است كاربرد مهندسي 

اي  در فصل اول كلياتي دربـارة مفـاهيم پايـه   . كتاب حاضر در دو فصل و يك بخش پيوست سازماندهي شده است

هندسـي ارزش توصـيف   شناسي مطالعـة م  هاي عملي روش در فصل دوم مراحل و گام. مهندسي ارزش ارائه شده است

هاي عملي آورده شده است تا خوانندگان درك بهتري از كاربرد عملـي   ها، مثال در هر يك از مراحل و گام. شده است

در بخـش  . اي از نمونه مطالعة واقعي مهندسي ارزش ارائه شده اسـت  علاوه بر اين، خلاصه. مهندسي ارزش پيدا كنند

همچنـين در بخـش    .دسي ارزش با جزئيـات بيشـتري تشـريح شـده اسـت     هاي مختلف و مهم مهن پيوست نيز جنبه

  .هاي مورد استفاده در فرآيند انجام مطالعات مهندسي ارزش ارائه شده است هايي از كاربرگ پيوست نمونه
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عنوان يك ابزار مديريتي مـؤثر بـراي بهبـود طراحـي،     

ارزش منـافعي بـيش از بهبـود     كارگيري مهندسي 

هـا و   از شيوهگيري  ، بهرهتوان به ارتقاي استانداردها

هـا   هـا و افـزايش مهـارت    سازمان هاي

. هاي حل مسأله، كاهش هزينه و بهبـود عملكـرد و كيفيـت اسـت    

هاي اجرايي و انجام كار به دسـت تيمـي كـه بـا     

كارهاي خلاقانه جـايگزين   كاركردهاي پروژه يا محصول را بررسي نموده و با راه

 .باشد هاي مشابه مي ها و روش

محصـول،   هـاي  دنبال كـاركرد  به اين تكنيك

هـاي   ساختن كاركردها با صرف كمترين منابع و هزينه طول عمر، با استفاده از ايـده 

هاي هزينه بالا، تكرارپذيري بالا، پيچيدگي بالا و 

مهندسـي ارزش مطالعـه   همچنين بايستي به اين نكته توجه داشـت كـه   

 ،هـاي مهندسـي ارزش   در مطالعـه  رسـد، در حـالي كـه   

دهد كه بتوانند تأثير قابل ملاحظه كارشناسان خبـره را  

اي بين فرآيند مهندسـي ارزش و آنچـه را   

 هاي مهندسي ارزش نيست

  سازي يا تطبيق هزينه با بودجه فرآيند ارزان

  نقد طرح مشاور

  ابزار كنترل كيفيت

  بازنگري طرح

 اعمال تغييرهاي مورد نظر كارفرما

 

عنوان يك ابزار مديريتي مـؤثر بـراي بهبـود طراحـي،      است كه كارايي خود را به مديريتي ارزش تكنيكي

كارگيري مهندسي به. ها در عمل به اثبات رسانده است جويي در هزينه

توان به ارتقاي استانداردها از آن جمله مي. ها در پي داشته است جويي در هزينه

هاي گيري تصميم افراد براي مشاركت دردر اشتياق بيشتر ايجاد 

  .دليل كار گروهي اشاره كرد

هاي حل مسأله، كاهش هزينه و بهبـود عملكـرد و كيفيـت اسـت     شناسي ترين روش مهندسي ارزش يكي از موفق

هاي اجرايي و انجام كار به دسـت تيمـي كـه بـا      حل ه راهئكاركردي، به نتيجه رسيدن آن در مدت زمان كوتاه، ارا

كاركردهاي پروژه يا محصول را بررسي نموده و با راه ،هاي مختلف هدف مشترك و تخصص

ها و روش سه با ديگر تكنيككند از وجوه تمايز آن در مقاي تر براي آن پيشنهاد مي

اين تكنيك. ارزش تكنيكي روشمند و كاركردمحور است عبارت ديگر مهندسي 

ساختن كاركردها با صرف كمترين منابع و هزينه طول عمر، با استفاده از ايـده  منظور محقق

  .باشد متخصص و مجرب مي

هاي هزينه بالا، تكرارپذيري بالا، پيچيدگي بالا و  هايي كه داراي يكي از ويژگي تأثير اين تكنيك مديريتي در پروژه

همچنين بايستي به اين نكته توجه داشـت كـه   . شود اند، بيشتر مشاهده مي

رسـد، در حـالي كـه    ابي در يك چـارچوب بـه انجـام مـي    

        .يابند غييرتوانند ت

دهد كه بتوانند تأثير قابل ملاحظه كارشناسان خبـره را   كاري را در اختيار كارفرمايان قرار مي و

اي بين فرآيند مهندسـي ارزش و آنچـه را    مقايسه 1-1در جدول .محقق نمايندها و افزايش كاركردها 

  .ارائه شده استارزش دانست، 

 

  مهندسي ارزش در يك نگاه -1-1جدول

  هاي مهندسي ارزش

  هاي غيرضروري يند روشمند براي حذف هزينه

  اي رويكرد تيمي چندرشته

  مبتني بر هزينه دوره عمر

  شده تكنيك مديريتي پذيرفته شده و اثبات

 فرصتي براي بهبود طرح

فرآيند ارزان  

نقد طرح مشاور  

ابزار كنترل كيفيت  

بازنگري طرح  

اعمال تغييرهاي مورد نظر كارفرما  

 آشنايي با مهندسي ارزش    2

  مقدمه  -1-1

ارزش تكنيكي مهندسي 

جويي در هزينه ساخت و صرفه

جويي در هزينه طرح و صرفه

ايجاد هاي نوين و  تكنيك

دليل كار گروهي اشاره كرد به

مهندسي ارزش يكي از موفق

كاركردي، به نتيجه رسيدن آن در مدت زمان كوتاه، ارانگاه 

هدف مشترك و تخصص

تر براي آن پيشنهاد مي مناسب

عبارت ديگر مهندسي  به

منظور محقق خدمت يا سيستم به

متخصص و مجرب مي يمتخلاقانه يك 

تأثير اين تكنيك مديريتي در پروژه

اند، بيشتر مشاهده مي ريسك بالا بوده

ابي در يك چـارچوب بـه انجـام مـي    ي بهينه. يابي نيست بهينه

توانند ت نيز مي ها چارچوب

و مهندسي ارزش ساز

ها و افزايش كاركردها  در كاهش هزينه

ارزش دانست،  توان مهندسي كه مي

هاي مهندسي ارزش هست

يند روشمند براي حذف هزينهآفر �

رويكرد تيمي چندرشته �

مبتني بر هزينه دوره عمر �

تكنيك مديريتي پذيرفته شده و اثبات �

فرصتي براي بهبود طرح �

  



 3    كليات :فصل اول

 

 

اي  رشـته در اين راستا كار تيمي چند. اي است رشتهمتكي بر تيم چند ،1افزايي منظور حصول هم ارزش به مهندسي 

انـداز مشـترك و بـالاخره     هاي مختلف، رويكرد گسترده و فراگيـر، ايجـاد افـق و چشـم     منجر به برخورداري از ديدگاه

چـه كـاربرد    رو اگـر  از ايـن . شود مي) دار و كاربرراهبركارفرما، مشاور، پيمانكار، به(همگرايي ميان عوامل مختلف پروژه 

هـاي   را در شناسايي و افزايش كاركردهاي اصـلي يـك پـروژه، سيسـتم يـا محصـول و حـذف هزينـه        ارزش   مهندسي

 .همـراه خواهـد داشـت    زيـادي بـه  مزاياي جـانبي بسـيار     كارگيري آن دانند، ولي در يك نگاه كلان، به غيرضروري مي

ربطـان مختلـف طـرح يـا پـروژه مـورد مطالعـه از         لاع ذيشـدن و اط ـ  حداقل مزيت يك مطالعه مهندسي ارزش آگـاه 

 . باشد هاي يكديگر مي ديدگاه

  

  تاريخچه تكامل و توسعه مهندسي ارزش -1-2

تـا  » خريـد قطعـه  «به جاي » خريد كاركرد«كرد كه ديدگاه  وقت گمان نمي هيچ 1947در سال  2شايد لاري مايلز

گمان يكي از عوامل مؤثر در نگاه كاركردي به جـاي نگـاه    بي. اين اندازه بتواند در آينده بر علوم كاربردي تأثير بگذارد

و » مسـأله حـل  «تمركـز بـر   . نمـود اده عنوان يك فرصت اسـتف  به ،كه از محدوديت بودخودشكوفايي ايشان  ،مصداقي

پيگيري نكـرد   مسألهرا فقط در خود » مسألهحل «مايلز . بودهاي بارز تيم لاري مايلز  يكي از شاخص» افزايش ارزش«

اگـر  . هـاي والا بيافرينـد   هاي كمتر، ارزش تواند با هزينه بلكه ثابت كرد كه تغيير نگاه فرد و نگاه جامع و سيستمي مي

سـوم قيمـت، پمـپ     جايي كه مايلز توانسـت بـا يـك    -نده نيروي دريايي آمريكا از كارخانه جنرال الكتريكبازديد فرما

در . نبود، گسترش رويكرد ارزش ممكن بود با سرعت كمتري مواجه شـود  -چرخنده زيرآبي با كيفيت بهتر توليد كند

  .عث گسترش اين روش گرديدباشد، خود، با حقيقت ارتباط مؤثر كه يكي از ابزارهاي رويكرد ارزش مي

راسـتا   زاد و هم ناپذير بشر براي ماندگاري سعادتمندانه با مصرف بهينه منابع، هم همواره در طول تاريخ، تلاش وقفه

يـاري همـت بشـر آمـده و      هايي وجود دارند كـه نيـروي خلاقيـت بـه     شمار تاريخ، لحظه از اين بين، در گاه. بوده است

هـايي بـراي قضـاوت     گيـري چنـين لحظـه    شناخت روند شكل. رقم زده است ،هبود ارزشنوآوري، نقطه عطفي براي ب

  . آيد شمار مي منصفانه در مورد هر نوآوري، ضروري به

كـارگيري   و بـا بـه   3كارگيري منابع غيرضروري و كاهش هزينه، از زمان فردريـك تيــلور  هاي جلوگيري از به روش

با مطالعه زمان انجـام كـار و هنـري     4گيلبرتز. مديريت علمي براي انجام بهتر كارها، با يك تحول عميق مواجه گرديد

در  هاي مايــلز  تحـول بعـدي در اين زمينه با تلاش. دادندها را توسعه  كردن اصول اداره كار، اين روش با مطرح 5فايول

                                                           

1. Synergy 
2. Larry Miles 
3. Fredrick Taylor 
4. Gilberts 
5. Henry Fayoll 



كـه   ري به دستاوردي مبتني بر عملكردها و استفاده از مزاياي كار گروهي منجـر شـد  

هـاي ابتـدايي قـرن     آن، از آغـاز تـا سـال   

يـافتن راهـي   لـذا   .بود حدهاي توليد محصول در شركت جنرال الكتريك از نظر آقاي مايلز بيشتر از 

زماني كه مايلز به سمت مدير خريد شركت گمارده شـد،  

 .

گرفت كـه بـا شـروع جنـگ جهـاني دوم مـواد       

هـاي  

 ،

مصرف نجومي آنها در كاربردهاي مرتبط بـا جنـگ، ايـن صـنعت را بـا چـالش       

اي جز جايگزيني مواد اوليه ايـن صـنعت بـا مـواد     

 .

ايـن  . زنگ در موتور پمپ زيرآب با يك ماده جايگزين بـود 

دليـل چنـين تفـاوت    ". سوم قيمـت فـولاد ضـد زنـگ را داشـت     

خـود معطـوف     ، معاون شركت جنرال الكتريك را بـه 

وقـت بـه مسـئوليت كـاهش هزينـه       تمـام 

ي مـرتبط بـا هزينـه را    مايلز مفـاهيم كـاركرد  

تـر   مان وفور مواد اوليه، محصول ارزان

 مـايلز بـا تشـكيل   . نـام گرفـت  » تحليـل ارزش 

رد كـاركردگرا در  در ابتـدا رويك ـ . هاي معمول خود بيانديشند

  . ها مطرح بود و پس از آن افزايش ارزش محصول مدنظر قرار گرفت

                                                          

1. Harry Erlicher 

 

ري به دستاوردي مبتني بر عملكردها و استفاده از مزاياي كار گروهي منجـر شـد  هاي غيرضرو

  .نام گرفت

آن، از آغـاز تـا سـال    تترين تحولا گيري اين دستاورد جديد و مهم در اين بخش فرآيند شكل

  .شود حاضر، در قالب سه مرحله پيدايش، شكوفايي و تكامل مطرح مي

  پيدايش مهندسي ارزش

هاي توليد محصول در شركت جنرال الكتريك از نظر آقاي مايلز بيشتر از 

زماني كه مايلز به سمت مدير خريد شركت گمارده شـد،   1944سال . ها دغدغه اصلي مايلز گرديد

. مواد اوليـه شـد   تهيهبراي  كارگيري نگرشي كاركردگرا به

گرفت كـه بـا شـروع جنـگ جهـاني دوم مـواد        چنين نگرشي از آنجا نشأت مي

هـاي   اي چون فولاد، آلومينيوم، مس، برنز، نيكل و قلـع در اختيـار فعاليـت   

 ـ  در حالي ، دكه اين فلزها مواد اوليه صنعت الكترونيـك بودن

مصرف نجومي آنها در كاربردهاي مرتبط بـا جنـگ، ايـن صـنعت را بـا چـالش       

اي جز جايگزيني مواد اوليه ايـن صـنعت بـا مـواد      چاره؛ لذا 

. شـد  مـي  مـاده بايـد تـأمين    ايـن  اين در حالي بود كـه كاركردهـاي  

زنگ در موتور پمپ زيرآب با يك ماده جايگزين بـود  ها اجرا گرديد، جايگزيني فولاد ضد

سوم قيمـت فـولاد ضـد زنـگ را داشـت      ماده جايگزين علاوه بر دوام بيشتر، قيمتي برابر يك

، معاون شركت جنرال الكتريك را بـه 1اين سؤالي بود كه ذهن مايلز و هري ارليچر

تمـام صـورت    بـه  1947براي پاسخ به پرسش مطرح شده، مـايلز از سـال   

مايلز مفـاهيم كـاركرد   1952تا سال . كار گمارده شد ها در شركت جنرال الكتريك به

مان وفور مواد اوليه، محصول ارزانتا حتي در ز گرديد هاي اضافي بايستي شناسايي و حذف مي

 . رسيد دست مشتريان مي

تحليـل ارزش «حل بهبود مديريت،  عنوان يك راه برنامه اجراشده توسط مايلز، به

هاي معمول خود بيانديشند خواست فراتر از عادت كنندگان مي

ها مطرح بود و پس از آن افزايش ارزش محصول مدنظر قرار گرفت
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هاي غيرضرو جهت حذف هزينه

نام گرفت "مهندسي ارزش"

در اين بخش فرآيند شكل

حاضر، در قالب سه مرحله پيدايش، شكوفايي و تكامل مطرح مي

  

پيدايش مهندسي ارزش -1-2-1

هاي توليد محصول در شركت جنرال الكتريك از نظر آقاي مايلز بيشتر از  هزينه ها سال

ها دغدغه اصلي مايلز گرديد براي كاهش هزينه

كارگيري نگرشي كاركردگرابهغدغه ذهني او باعث د

چنين نگرشي از آنجا نشأت مي

اي چون فولاد، آلومينيوم، مس، برنز، نيكل و قلـع در اختيـار فعاليـت    اوليه

در حالي. جنگي قرار گرفتند

مصرف نجومي آنها در كاربردهاي مرتبط بـا جنـگ، ايـن صـنعت را بـا چـالش       

؛ لذا جديدي مواجه كرد

اين در حالي بود كـه كاركردهـاي  . نبود ديگر

ها اجرا گرديد، جايگزيني فولاد ضد اي كه در آن سال نمونه

ماده جايگزين علاوه بر دوام بيشتر، قيمتي برابر يك

اين سؤالي بود كه ذهن مايلز و هري ارليچر "آشكاري چيست؟

براي پاسخ به پرسش مطرح شده، مـايلز از سـال   . داشت

ها در شركت جنرال الكتريك به محصول

هاي اضافي بايستي شناسايي و حذف مي هزينه. گسترش داد

دست مشتريان مي و كارآتري به

برنامه اجراشده توسط مايلز، به

كنندگان مي هايي از شركت جلسه

ها مطرح بود و پس از آن افزايش ارزش محصول مدنظر قرار گرفت ارتباط با كاهش هزينه
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 1950برنامه تحليل ارزش محدود به شركت جنـرال الكتريـك بـود، تـا اينكـه در اوايـل دهـه         ،هاي اوليه لدر سا

هـاي  دريايي آمريكا و با تأكيد بر تحليـل نقشـه  هايي درباره تحليل ارزش، اين روش در نيروي  همزمان با انتشار مقاله

  .گرديد» تحليل ارزش«جايگزين » مهندسي ارزش«كار گرفته شد و اصطلاح  هها ب مهندسي طرح

نيـاز بـه كمـك از كليـه     . كارخانه جنـرال الكتريـك برگـزار شـد    در  1952اولين سمينار مهندسي ارزش در سال 

تشـكيل ايـن تـيم بـا     . اي گرديـد  موجب سازماندهي يك تيم چندرشـته هاي درگير در توليد و فروش محصول،  بخش

ويي در ج ـ جويي گرديد، ولي ميـزان صـرفه   ها صرفه در هزينه درصد 80تا  60در برخي موارد . موفقيت آني مواجه شد

مـه  با وجود اينكه ابعاد موفقيت مختلف بـود ولـي همگـي در موفقيـت برنا    . درصد بود 10تا  5بيشتر موارد در حدود 

  .داده شده است "پدر مهندسي ارزش"علت نقش كليدي آقاي مايلز به ايشان لقب  به. توافق داشتند

  

  دوره شكوفايي مهندسي ارزش -1-2-2

سـاز و ديگـر    و در صـنعت سـاخت   1960تدريج از اواخر دهـه   صنعتي شروع شد و به محصولاتمهندسي ارزش از 

هـايي مواجـه گرديـد، لـيكن تعـدد      فقيت مهندسي ارزش گاه با چـالش هر چند مو. صنايع و خدمات، كاربرد پيدا كرد

  .دست آورد آوري به ها در برابر تغيير را در هم شكست و نتايج حيرت موارد موفقيت اين تكنيك، مقاومت

 تتحـولا  دوره شكوفايي مهندسي ارزش با توسعه اين تكنيك به خـارج از محـدوده جنـرال الكتريـك آغـاز و بـه      

. هـاي مهندسـي ارزش در كشـورهاي مختلـف منجـر گرديـد       شگرفي در كاهش هزينه و در نهايـت تشـكيل انجمـن   

 : اين دوره عبارت بودند از تترين تحولا مهم

  )1952(برپايي اولين سمينار تحليل ارزش به همت آقاي مايلز ) الف

 )1954سال  از(آمريكا  ارتشهاي مختلف  استفاده از مهندسي ارزش در بخش  )ب 

 )1955(نوشته ساكسنا » در مديريت پروژهمهندسي ارزش «انتشار كتاب   )ج 

هاي تأسيس  نياز پيش نشد نفر و فراهم 300اولين همايش ملي مهندسي ارزش در آمريكا با حضور  برگزاري  )د 

 )1958( انجمن مهندسي ارزش

 ) 1959( 1تشكيل انجمن مهندسي ارزش آمريكا  )ه 

 1959هاي سال(اولين و دومين كنفرانس مهندسي ارزش در دانشگاه پنسيلوانيا و آناهايم كاليفرنيا  برگزاري  )و 

 )1960و 

 )1961(مهندسي ارزش در ارتش آمريكا  هاينامه قرارداد تصويب بندهاي آيين  )ز 

 )1962( هزار دلار در وزارت دفاع آمريكا100اجباري شدن مهندسي ارزش در قراردادهاي با ارزش بالاي   )ح 

 ) 1963( استفاده از مهندسي ارزش در شركت كشتيراني آمريكا  )ط 

                                                           

1. Society of American Value Engineering (SAVE) 
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هـاي   جـويي  شدن پيمانكـار و فروشـنده در درصـدي از پيشـنهادهاي مـرتبط بـا صـرفه        تعريف فرآيند سهيم  )ي 

  )1963(1روش مهندسي ارزش شده تحت عنوان پيشنهاد تغيير به تأييد

 )1965 تا1963 (رشد مهندسي ارزش در مهندسي عمران با تدوين قوانين انگيزشي براي پيمانكاران   )ك 

 ) 1965(تأسيس اولين شركت مهندسي ارزش در استراليا   )ل 

روش منطقي و  دهي كاركردها به با هدف سازمان 3توسط چارلز بايتوي 2ابداع نمودار تحليل سيستمي كاركرد  )م 

 )1965( منظم

هـاي آموزشـي    انين انگيزشي پيمانكاران توسط سازمان عمران آمريكا پس از برگـزاري كارگـاه  كارگيري قو به  )ن 

 )1966(براي پرسنل 

هايي كه بودجـه آنهـا    هاي ساخت بزرگراه در پروژه ه پيشنهاد اجراي مهندسي ارزش توسط كنگره آمريكائارا  ) س

 ) 1970( .گرديد از طريق حكومت فدرال تأمين مي

هاي مديريت، طراحي و  براي استفاده از روش مهندسي ارزش در پيمان 4عمومي آمريكادستور اداره خدمات   ) ش

 )1973(اجراي كارهاي ساختماني 

درخواست اداره خدمات عمومي آمريكا از انجمن مهندسان ارزش آمريكا جهت صـدور گواهينامـه مهندسـي      ) ص

دارنـده آن در رشـته مهندسـي ارزش     ت نشـانه تأييـد صـلاحي    عنوان يـك اسـتاندارد بـه    ارزش و رسميت يافتن آن به

)1973(  

هاي جديد تحليل ارزش و تركيب آن با فرآيند مـديريت پـروژه و دسـتيابي بـه يـك ابـزار        گيري روش شكل  ) ض

 )1990و اوايل دهه  1980اواخر دهه (حقيقي در مديريت 

 :مضمون زيرمشي اداره تداركات فدرال ايالات متحده آمريكا با اضافه كردن  اصلاح قانون خط  ) ط

هـا عملـي    جـويي در هزينـه   منظور صرفه را بهمهندسي ارزش هر سازمان اجرايي ملزم است اجراي فرآيندهاي « 

  )1996(» .سازد

  )1997(المللي مهندسي ارزش  تغيير نام انجمن مهندسي ارزش آمريكا به انجمن بين  ) ظ

  

  دوره تكامل مهندسي ارزش -1-2-3

ايـن  . هاي نظامي، صنعتي، عمراني و خـدماتي دارد  اي در پروژه اي گستردهدر حال حاضر مهندسي ارزش كاربرده

هـاي آموزشـي متعـدد و    دوره 1970هـاي ابتـدايي دهـه    از سال. باشد هاي آن در گذشته مي بازتاب موفقيت ،وضعيت

تأييد  هاي متعددي جهت نامه ها گواهي در اين سال. سمينارهاي متنوعي با محوريت مهندسي ارزش برگزار شده است

                                                           
1. Value Engineering Change Proposal (VECP) 
2. Function Analysis System Technique (FAST) 
3. Charles Bytheway 
4 . USBR 
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تشـكيل شـد و   مهندسـي ارزش  فدراسيون جهاني  1992صلاحيت متخصصان ارزش صادر گرديد و در نهايت از سال 

هـا، اقـدام    كارگيري مهندسي ارزش در مراحل مختلف طرح قانوني به الزاماتبه تصويب كشورهاي مختلف دنيا نسبت 

  . كردند

هـا نيـز    ها فراتر رفته و در راهبري كلان طرح بهينه طرحهاي اخير حيطه كاربرد مهندسي ارزش از اجراي  در سال

  .باشد مهندسي ارزش مي آميز موفقيت هايي از عملكرد موارد زير نمونه .كاربرد پيدا كرده است

ميليـون   600سال بالغ بر  13كارگيري مهندسي ارزش در طول  نيروي زميني ارتش آمريكا مدعي است با به .1

جـويي در اثـر ارايـه     ميليـارد دلار صـرفه   20در ايـالات متحـده بـيش از     1996ر سال د. جويي كرده است دلار صرفه

  .پيشنهاد تغيير، حاصل شد

جويي گرديد  ميليون دلار صرفه 460بيش از  1993تا  1991هاي  تنها در يك اداره راه محلي در فاصله سال .2

جـويي گرديـد كـه     ميليـون دلار صـرفه   98به  در يك قرارداد نيز نزديك. ميليون دلار بود 158كه پاداش پيمانكاران 

  .ميليون دلار شد 50پاداش پيمانكاران 

و  864، 769، 54 بـر  هايي بـالغ   جويي صرفه 2000تا  1997هاي  هاي ايالات متحده در طول سال در بزرگراه .3

، 1:106ترتيـب   هـاي مهندسـي ارزش بـه    جويي بـه هزينـه مطالعـه    ميليون دلار صورت گرفت كه نسبت صرفه 1128

 .بود 1:145و 1:113، 1:117

  

  مهندسي ارزش در ايران -1-2-4

گرفته و ضوابط موجود در ايـن رابطـه را    هاي صورت ترين اقدام مهم .سابقه مهندسي ارزش در ايران طولاني نيست

  :صورت زير بيان نمود توان به مي

مطالعه مهندسي ارزش در كشـور  برگزار گرديد و چندين  1381هاي آموزشي مدول يك در سال  اولين دوره .1

  .به انجام رسيد

  .هاي عمراني تأكيد نمود مصوبه برنامه چهارم، دوباره بر اعمال مهندسي ارزش در پروژه 1382در سال  .2

و قـوانين  مهندسي ارزش روش  ريزي شرح خدمات پيشنهاد تغيير به سازمان مديريت و برنامه 1383در مهر  .3

 ). 290نشرية (انگيزشي پيمانكاران را ابلاغ نمود 

هـاي مهندسـي ارزش در    هـاي مطالعـه   سازمان مديريت و برنامه ريزي، مجموعه دسـتورالعمل  84در اسفند  .4

 .هاي اجرايي را ابلاغ كرد دوره پيش از فعاليت

ميليـارد ريـال    100غ بـيش از  هـاي بـا مبـال    استفاده از مهندسي ارزش براي پروژه 86در قانون بودجه سال  .5

 .الزامي شد
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ها  ها و نيز فراگيري آن در سازمان هاي مهندسي ارزش در پروژه تمايل بيشتري به انجام مطالعه هاي اخير، در سال

قانون برنامه سوم اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي جمهوري اسـلامي ايـران، فصـل    طبق  بر. ها ايجاد شده است و شركت

هاي عمراني در دست اجراي خود را بـه   هاي اجرايي موظفند طرح دستگاه -ج -61اتي و بودجه، ماده هفتم، نظام مالي

ضـمن رعايـت    ،)بـا اعمـال مهندسـي ارزش   (سـازي   سـازي و ارزان  منظـور سـاده   پيشنهاد سازمان برنامه و بودجه بـه 

  .استانداردهاي فني مورد بازنگري قرار دهند

 

  پيچيدهل ئارزش و حل مسا مهندسي  -1-3

ل تحليلـي، هـدف، تعيـين    ئدر مسـا  .ل مهندسي به دو دسته تحليلي و تركيبي قابل تقسيم استئمساطور كلي  به

يـافتن سيسـتمي اسـت     ل تركيبي، هدف،ئدر مسا. شده است رد نظر در يك شرايط مشخص و تعريفرفتار سيستم مو

باشـد و بايـد    با پارامترهـاي زيـادي مواجـه مـي    ل تركيبي ئحل مسا. كه در شرايط خاص، رفتار مشخصي را ارايه كند

علـت نامشـخص بـودن تمـامي عوامـل       بديهي اسـت در چنـين مـواردي بـه     . اي براي آنها حاصل گردد تركيب بهينه

هـاي متقابـل بـين آنهـا در      ضمن اينكـه تعـدد عوامـل و ارتبـاط     دشوار و پيچيده خواهد بود ،گيري تأثيرگذار، تصميم

بـا   ،دهـد  نشـان مـي   1-1 همـانطور كـه شـكل    .شود خطي مي صورت غير ايش پيچيدگي بههاي بزرگ موجب افز طرح

   .يابد ها نيز افزايش مي متقابل، پيچيدگي اتافزايش تعداد عوامل و ارتباط

  

  
  با افزايش تعداد عوامل مسألهرابطه پيچيدگي  -1-1شكل
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اجتماعي و سياسـي، فنـي و     اتهاي بزرگ، رسيدن به نقطه تعادل بين ملاحظ

  اجتماعي و سياسي، فني و اقتصادي

كارفرمايـان   الزامـات هـا، انتظارهـا و    منظور ايجاد شـفافيت در خواسـته  

اي و چنـدفازي   ويژه آنكه ماهيـت چندرشـته  

ل پروژه، هرچقدر مجرب و متخصص، دشوار و ناممكن نمـوده  

 ـ   كـارگيري خلاقيـت افـراد     هل پيچيده و چندبعدي نيازمند خرد جمعي، كـار گروهـي و ب

كار  خلاقيت وتوان اميدوار بود تركيب 

هاي اصلي آن را كار تيمي، خلاقيت و برخورد 

ربطان كليدي طرح، در قالب يك سيسـتم واحـد بـه دنبـال     

حـل    تنهايي قادر بـه يـافتن مـؤثرترين راه   

  
  پيچيده با تلاش گروهي تيم مهندسي ارزش 

گروهي تيم مهندسي ارزش 

 ملاحظات فني

 

 

هاي بزرگ، رسيدن به نقطه تعادل بين ملاحظ طرح رو در شهاي پي

2.(  

اجتماعي و سياسي، فني و اقتصادي ملاحظاتتعادل بين  -2-1شكل

  

منظور ايجاد شـفافيت در خواسـته   بنابراين در رويارويي با اين پيچيدگي و به

ويژه آنكه ماهيـت چندرشـته   ناپذير است، به هاي بزرگ، تكيه بر خرد جمعي و كارگروهي اجتناب

ل پروژه، هرچقدر مجرب و متخصص، دشوار و ناممكن نمـوده  ها، درك كامل و بسيار عميق آنها را براي يك عام

 ـ  ئرو مقابله با مسا ل پيچيده و چندبعدي نيازمند خرد جمعي، كـار گروهـي و ب

توان اميدوار بود تركيب  گيري از ابزارهاي توانمند است كه مي مند و با بهره در يك چارچوب نظام

هاي اصلي آن را كار تيمي، خلاقيت و برخورد  ترين اين ابزارها است كه پايه از موفقارزش  مهندسي 

ربطان كليدي طرح، در قالب يك سيسـتم واحـد بـه دنبـال      ارزش ذي در واقع در مهندسي . دهد

تنهايي قادر بـه يـافتن مـؤثرترين راه    هريك به مسألهماهيت  دليل باشند كه به اي پيچيده و دشوار مي

  ).3-1شكل

پيچيده با تلاش گروهي تيم مهندسي ارزش  مسائلحل  -3-1شكل 

هاي فردي تلاش  

گروهي تيم مهندسي ارزش   تلاش  

ملاحظات اقتصادي

 ملاحظات اجتماعي و سياسي

هاي پي از ديگر چالش

2-1شكل( اقتصادي است

  

  

  

  

  

  

بنابراين در رويارويي با اين پيچيدگي و به

هاي بزرگ، تكيه بر خرد جمعي و كارگروهي اجتناب طرح

ها، درك كامل و بسيار عميق آنها را براي يك عام پروژه

رو مقابله با مسا از اين. است

در يك چارچوب نظام. است

مهندسي . تيمي تحقق يابد

دهد مند تشكيل مي نظام

اي پيچيده و دشوار مي حل مسأله

شكل(باشند  ي آن نميبرا

 ملاحظات اقتصادي
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  مهندسي ارزش  اتاثر -1-4

بيان سـاده، نسـبت    ارزش به .يابد  ها و خدمات كاهش ها، محصول طرحگردند تا ارزش در  عوامل متعددي باعث مي

صورت خلاصه كـاهش   و به ها منفي موجب كاهش كارآيي، كاهش كيفيت، افزايش هزينه اتاثر .كاركرد به هزينه است

  .باشند موارد زير از جمله اين عوامل مي. گردد ارزش مي

گرفتـه و   ها شـكل  اي و شرايط دروني سازمان هاي كاري، حرفه محيطعوامل محيطي؛ عواملي هستند كه از ) الف

اي  ميزان اين اثر بسته به فرهنگ سـازماني، شخصـيت حرفـه   . گذارند ها اثر مي ها و محصول بر كارآيي و نتيجه فعاليت

كـافي    رتبـاط هـاي ناكـافي، نبـود ا    كمبود زمان، كمبود اطلاعات، دستمزد. ها متفاوت است فراد و نظام كاري سازمانا

هـاي   اي دربـاره پـروژه   ميان متخصصان، نبود استانداردها يا وجود استانداردهاي بيش از حد، كمبود اطلاعـات هزينـه  

  .باشند ترين اين عوامل مي شوند، از مهم شرايط موقت كه دايمي تلقي مي هاي روز و مشابه، فاصله زياد با تكنولوژي

تبع آن بر جامعه مهندسي و  هاي كاري هستند كه بر كل اجتماع و به عواملي فراتر از محيط ؛عوامل فرهنگي  )ب 

هـا، عـدم جـديت كـافي بـراي كـاهش        گـرفتن ايـده   ، ناديـده ها در پروژه اهداف سياسي. باشند مديريتي تأثيرگذار مي

عـدم حساسـيت   و  ضعف مديريت اي، نبود ديد سيستماتيك و جامع، حرفه هاي ها، سوء تفاهم در فضاي فعاليت هزينه

 .باشند به منابع، از جمله اين عوامل مي

باشند كـه   اين عوامل ناشي از اثرپذيري درازمدت فرد از اجتماع مي: عوامل انساني و مرتبط با شخصيت افراد  )ج 

اي غلـط و  هـا، تصـوره   ها، بينش عادت. بر فرآيندها، نتايج و همچنين بر نظام كاري و فرهنگ سازماني اثرگذار هستند

هـايي از ايـن دسـته عوامـل      هاي شخصـي، نمونـه   ورزي نسبت به ايده هاي ذهني و تعصب در عين حال صادقانه، مدل

  . باشند مي

تاثيرگـذار   ،تواند تا حدود زيادي بر عوامل كـاهش ارزش  خاص خود مي  ارزش با برخورداري از نقاط قوت مهندسي

 .باشد رح زير ميش  برخي از نقاط قوت مهندسي ارزش به. باشد

  هاي نو توليد ايده )الف

شـده   ريـزي  دليل عدم ارتبـاط برنامـه   هب. باشد هاي نو مي  كمبود ايده  ها، يكي از دلايل وجود ارزش ضعيف در پروژه

. هاي نـو فـراهم نخواهـد شـد     هاي قبلي خود هستند، زمينه توليد ايده از دانسته مند به استفاده احان كه علاقهبين طر

هاي نـو   با تمركز بر كاركردهاي اصلي و انجام فاز خلاقيت در مورد آنها، شرايط مناسب براي بروز ايدهارزش  مهندسي 

 .باشند طور معمول قابل استفاده مي هاي بعدي به ها در طرح هاين ايد. آورد را فراهم مي

 صورت گروهي انجام كار به  )ب 

هـاي   تـرين لايـه   هاي فرهنگي جامعه اسـت كـه در عميـق    معضل ترين تجربه كم در انجام كار گروهي يكي از مهم

شـور   ،آشپز كه دو تا شـد آش «: هايي مانند المثل ضرب. نده استاباشد نيز ريشه دو ها مي المثل فكري جامعه كه ضرب

ايـن موضـوع بـه يكـي از موانـع      . از اين قبيل هسـتند » !آيد ديگ دست جمعي به جوش نمي«يا » نمك شود يا بي مي
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توان يافت كه جـز بـا حضـور     را نمياي  يافته هيچ كار مؤثر با دامنه گسترده در دنياي توسعه. توسعه تبديل شده است

 .هاي مختلف، همراه با سازماندهي مناسب شكل گرفته باشد افراد با تخصص

لاقيـت و  و بـا تفكيـك فازهـاي خ    آوردههـاي مختلـف را گـردهم     ارزش با روشي مؤثر، افراد با تخصـص  مهندسي 

  .برد ها را از بين مي زمينه بسياري از اختلاف ارزيابي، 

 روز كردن آنها ارتقاي استانداردها و به  )ج 

همـواره تـدوين   . شـوند  روز بايسـت بـه   اسـتانداردها مـي   ،بديهي است كه با توسعه دانش بشري و رشد تكنولـوژي 

ايـن ضـرايب بـه عـواملي نظيـر      . پـذيرد  ت مـي هاي فني و اعمال ضرايب اطمينان مناسب صور استانداردها با محاسبه

در . اسـت  وابسـته  ،اي، فيزيكي، تكنولوژيكي و موجود بودن اطلاعات مـورد نيـاز   شرايط اقتصادي، جغرافيايي و منطقه

تـوان هـر    يابي مي شود، همچنين در فاز خلاقيت و ايده هاي مختلف استفاده مي از افراد با تخصصارزش  مهندسي تيم 

ها توسط كارشناسان مختلف مورد بررسي بيشتر قـرار   در فاز ارزيابي، ايده. استانداردها را زير سؤال برد چيزي از جمله

ها و استانداردها مـورد   فرض دهد كه در فضاي تخصصي و علمي، پيش اين فرآيند فرصتي در اختيار قرار مي. گيرند مي

 . ربط پيشنهاد گردد ر استانداردها به مراجع ذيرت وجود زمينه مناسب، تغيينقد و بررسي قرار گيرند و در صو

 نظران آموزش و استفاده از تجارب صاحب  )د 

و دفاع ) ويژه در فازهاي اطلاعات و ارزيابي به(ها  دليل ايجاد زمينه براي طرح ايده هاي مهندسي ارزش به در كارگاه

. شـود  هـاي مختلـف فـراهم مـي     تجربـه  نظران، امكان زيادي براي آشنايي بـا نظرهـا و فراگيـري    از آنها توسط صاحب

باشد و ايـن   نظر مطرح  اطلاعات، دانش و تجربه افراد صاحب هاي انتقال عنوان يكي از روش تواند به ميارزش   مهندسي

 .دياب مي تحقق) ارزيابي و توسعه  ويژه در فازهاي اطلاعات، به(موضوع در كارگاه اصلي 

  .توان به موارد زير اشاره كرد جمله مي دارد كه از آنهاي مثبت ديگري نيز  مهندسي ارزش ويژگي

 ارتباط و آشنايي كارشناسان مختلف با يكديگر  .1

 هاي موجود  ها و تخصص يي آگاهي از توانا .2

 هاي نو در بين اعضاي تيم هاي جديد از طريق طرح ايده تكنولوژي از و استفاده شناخت .3

 نظران  مستندشدن تجارب صاحب .4

 اي  رشته ميان مسائلآشنايي كارشناسان با  .5

 هاي ديگر ها و استفاده از آنها در پروژه تشكيل بانك اطلاعات ايده .6

 هاي يكديگر  و مشكل ، نيازها، انتظارهامسائلشناخت بيشتر كارفرما، مشاور و پيمانكار از  .7

 مبتلابه   مسائلمشاركت بيشتر كارشناسان در حل  .8

 .افراد زمينه مناسب براي نمود و افزايش توانايي شدنفراهم  .9
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  ارزش   كاربردهاي مهندسي -1-5

ارزش  مهندسـي  . باشـد  شناسي ارزش داراي اهداف و كاربردهاي متنوع و متناسب با موضوع مورد مطالعه مي روش

  :  باشد كه به شرح زير است از دو ديدگاه كلي داراي كاربرد مي

  كردن ارزش ديدگاه بيشينه )الف

تـرين   تـرين و حيـاتي   باشـد، يكـي از اصـلي   » هـاي ارزشـمندتر   دستيابي به ايده«اگر هدف اصلي مهندسي ارزش 

هاي متمركز  روش. برنامه كار، در عمل تبلور اين ركن است. نيازهاي آن، استفاده از يك روش سيستماتيك است پيش

هـاي ديگـر بهبـود ماننـد نظـام پيشـنهادها يـا بهبـود          وند، در مقايسه با روشش مند مي و فشرده كه از كار تيمي بهره

همـين دليـل رويكـرد مـديريت نـوين بـه اسـتفاده از ابزارهـاي          بـه . انـد  بار آورده تر و مؤثرتري به مستمر، نتايج سريع

  .مدت و متمركز تمايل يافته است كوتاه

  ديدگاه حل مسأله  )ب 

تعيـين  (مند از روش معمـول حـل مسـأله     گام و نظام به ، برنامه كار مهندسي ارزش، چكيده گام1از ديد حل مسأله

مديريتي، زمان، هزينـه و كيفيـت نقـش     -فني مسائلدر برخورد با بيشتر . باشد مي) حل مسأله، حل مسأله، اجراي راه

كننده پيروزي يـا شكسـت يـك     تعيين اغلب، تركيب اين عوامل، پديدآورنده مشكل و گاه. كليدي و گاه بحراني دارند

حل از طريق يك رويكرد گروهي چندتخصصه، خلاق و بـا اسـتفاده از    در اين حالت اگر دستيابي به راه. باشد پروژه مي

  .باشد افراد مجرب ممكن نگردد، در بيشتر موارد مساله قابل حل نمي

  :باشد قدرت عمل مي هاي زير داراي شناسي ارزش در زمينه با توجه به موارد فوق، روش

توانـد از   بهبود مي. كار برده شود به تواند   شناسي ارزش مي مدنظر باشد، روش ،هرگاه بهبودي در اجرا و هزينه .1

. شـود  گيـري   مانند سودآوري، كيفيت، زمـان، نيـرو، اثـر محيطـي و قابليـت دوام انـدازه       عواملياساس  ديد مالي يا بر

  .شود كار برده  تواند به هاي بشر مي هاي مختلف فعاليت ر تمام زمينهشناسي ارزش به صورت تقريبي د روش

آوري  هـاي جمـع   ها، ساخت كارخانه و طرح ها، بزرگراه هاي عمراني، تجاري و نظامي مانند ساختمان در پروژه .2

، )شـوند  وليـد مـي  در مقابل كالاهاي مصرفي كه مرتبـاً ت (آيند  مي  بار به اجرا در رسد يك نظر مي و تصفيه فاضلاب كه به

فـرد هسـتند، مهندسـي ارزش از     هاي بزرگ، منحصر به از آنجا كه پروژه. مهندسي ارزش براي هر پروژه متفاوت است

در اين شرايط . باشد خوبي قابل كاربرد مي به ،آوردن حداكثر سود ممكن دست منظور به همان ابتداي مرحله طراحي به

. باشد بندي نمي مند طراحي گسترده مجدد، هزينه اجرايي زياد و تغيير زمانتغييرها يا دستورهاي جديد طراحي، نياز

خاص مهندسـي ارزش در مرحلـه طراحـي مفهـومي و پـس از آن در مرحلـه        اتهاي زيربنايي بزرگ، مطالع در پروژه

  .گيرد طراحي تفصيلي انجام مي

                                                           

1. Problem Solving 
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هـاي   سـازي يـا سـاير پـروژه     سـاختمان  ي مانندافزار سختهاي  زمينهشناسي ارزش علاوه بر كاربرد در  روش .3

ريـزي،   محيطـي، برنامـه   افزاري مانند فرآيندهاي توليد و ساخت، بهداشت، خدمات زيسـت  هاي نرم زيربنايي، در زمينه

  . باشد هاي مديريتي و ساختار سازماني نيز داراي كاربرد مي سيستم

اي  نظـامي يـا ابـزار و وسـايل سـرمايه      هـاي الكترونيكـي   هايي مانند سيستم يگانه يا سيستم لاتبراي محصو .4

كـار   شـده بـه   تعيـين   شناسي ارزش كه در مرحله طراحي جهت اطمينان از دستيابي بـه اهـداف از پـيش    خاص، روش

سـاخت  / رود، در بيشتر موارد يك مطالعه رسمي ارزش بعد از تأييد طرح اوليه و قبل از شروع يـك چرخـه توليـد    مي

كـارگيري جديـدترين مـواد و     توليد جهـت اطمينـان از بـه   / ن است در طول ساختشناسي ارزش ممك روش. باشد مي

  .كار برده شود تكنولوژي نيز به

مراحـل تهيـه   . باشد هاي جامع مي ريزي و تهيه طرح شناسي ارزش استفاده در برنامه يكي از كاربردهاي روش .5

. تغييرهاي گسـترده قابـل اجـرا نخواهـد بـود     قدر طولاني است كه به دليل   ها در بسياري از مواقع آن و تصويب طرح

ها و عـدم   هاي زيربخش ها، نقصان اطلاعات پايه، نبود برنامه گيري ها فقدان جهت شدن طرح ممكن است دليل طولاني

سازي نظير عـدم   گيري، ضعف تصميم همچنين در موقع تصميم. ربط باشد و نهادهاي ذي  همكاري و مشاركت سازمان

  .شود گيري مي نظرها باعث تعويق در تصميم ها و اختلاف نبودن طرح ا، اجراييه قطعيت

تـوان   تـر، مـي   طـوري كـه در زمـان كوتـاه     ها را تغييـر داد، بـه   توان روند طرح شناسي ارزش مي با استفاده از روش

نكتـه  . تر نمود را كوتاهگيري  سازي بهتر، زمان تصميم توان با تصميم همچنين مي. بالاتر تهيه نمود  هاي با كيفيت طرح

هـا تضـمين    سـازي طـرح   دليل در نظر گرفتن نظرهاي مختلف و تلاش و بـاور جمعـي، در پيـاده    اين است كه به  مهم

سازي مشاركتي در مقابـل   يك فرآيند تصميم اتدهنده اثر خوبي نشان  به 4-1شكل. شود بيشتري براي اجرا ايجاد مي

  .باشد ريزي و اجراي پروژه مي نگر در برنامه جانبه يك فرآيند بخشي و يك

جانبه يك سازي تصميم مقابل در مشاركتي سازي تصميم فرآيند - 4-1كلش

 

 تشخيص مسئله و برنامه ريزي

 اتخاذ تصميم

 اجرا 

 آغاز پروژه

 تصميم سازي يك جانبه

 پايان پروژه

 تصميم سازي مشاركتي

 اتخاذ تصميم

 پايان پروژه آغاز پروژه

 اجرا  تشخيص مسئله و برنامه ريزي

 تصميم سازي يك جانبه در مقابل تصميم سازي مشاركتي



 

  

  



 

 

 

  

  خلاصه فصل

  

  

شده در مديريت است كه براي دستيابي به تعادل هزينه، كيفيت و كـاركرد يـك    مهندسي ارزش، يك روش تجربه

با چنين رويكردي، توانايي مـديريت در شناسـايي و   . كند ساختارمند و هماهنگ اتخاذ ميمحصول يا پروژه، رويكردي 

وظيفة اصـلي مهندسـي ارزش، برقـراري تعـادل ميـان هزينـه، كـاركرد و        . يابد هاي غير ضروري ارتقا مي حذف هزينه

البتـه بايـد در   . شود كه مشتري راضي باشد مهندسي ارزش معتقد است ارزش مطلوب زماني حاصل مي. كيفيت است

كنندة نهـايي كـالا و خـدمات     عنوان مفهوم عام آن توجه داشت و منظور از مشتري صرفاً مصرف اين باره به مشتري به

ها براي كاهش  كاري هزينه نكتة مهمي كه بايد به آن توجه داشت اين است كه مهندسي ارزش به دنبال دست. نيست

هـاي   تفاوت اساسي فراينـد مهندسـي ارزش بـا سـاير روش    . ل دارديه مساشده نيست، بلكه نگاهي جامع ب قيمت تمام

بـه   مسـأله مهندسي ارزش نگرشي اجرايي و كاركردگرا همراه با تجزيـه و تحليـل   . كاهش هزينه در همين مهم است

رد دنبال يافتن راهكارهاي جايگزين براي تحقق اهـداف پـروژة مـو    مهندسي ارزش به. مند و هدفمند دارد صورت نظام

  .هاي فردي و در قالب كار تيمي است نظر، با تكيه بر خلاقيت

    



 

   



 

 

 

  

  خودآزمايي

  

  

  ؟در چيستهاي مشابه  ها و روش وجوه تمايز مهندسي ارزش با ديگر تكنيك .1

كارگيري مهندسي  به در ها وجود دارند كه هاي ديگري از پروژه علاوه بر مواردي كه در متن آمده، چه ويژگي .2

  تواند تأثيرگذار باشد؟ ميها  در آنارزش 

  يابد؟ افزايي دست مي مهندسي ارزش چگونه به هم .3

  دانيد؟ چه ميرا در مأموريتي كه به وي سپرده شده بود  را دغدغة اصلي مايلز .4

  ؟تعيين كاركرد چه بوده استعلت تأكيد مايلز بر  .5

  دانيد؟ را در ايران در چه مي مهندسي ارزشهاي كاربرد  چالش .6

  كند؟ پيچيده، موفق عمل مي لئمساچرا مهندسي ارزش در حل  .7

  ؟در چيستعلل كاهش ارزش محصولات و خدمات  .8

  برد؟ مهندسي ارزش در غلبه بر كاهش ارزش از چه نقاط قوتي سود مي .9

 كار گرفت؟ ها و موضوعات مختلف به در زمينه توان مهندسي ارزش را با چه ديدگاهي مي .10

 .نماييدهاي روزمره ذكر  هندسي ارزش را در محيط كار خود يا فعاليتچند نمونه از كاربردهاي م  .11

هاي اسـتثنا وجـود    شود؟ آيا نمونه مي... آيا ارزش محدود به كاهش هزينه، افزايش كيفيت،كارايي، ايمني و   .12

 ييد؟نمادارد؟ در صورت وجود ذكر 

 ؟يديذكر نما را هاي مختلف چند نمونه از ارزش در پروژه  .13

  

  



 

   



 

 

 

  

  برنامة كار مهندسي ارزش: فصل دوم

  

  

  :اهداف فصل

 هاي مطالعه مهندسي ارزش آشنايي با مراحل و گام .1

 هاي مختلف  گام هاي آشنايي با فعاليت .2

 آشنايي با تحليل كاركرد .3

  هاي عملي در مراحل مختلف مطالعه آشنايي با مثال .4
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  تعاريف -2-1

شناسي مطالعة مهندسي ارزش، لازم است مفهوم چند واژة مهم در مهندسـي ارزش تعريـف    پيش از ورود به روش

 .شود

  كاركرد )الف

خـاطر   محصـول بـه  كـاري كـه    ديگـر،  بيـاني  بـه . اسـت  فرايند يا پروژه محصول، يك از انتظار مورد نتيجة و عمل

كردن بـه   خاطر حركت خرد، خودرو به مثال، مشتري خودكار را براي نوشتن ميبراي . رود دادن آن به فروش مي انجام

 .رسد فروش مي

  هزينه   )ب 

 .گيرد شدن محصول، كالا يا خدمات صورت مي هايي كه براي تأمين عوامل توليد و نهايي مجموع پرداخت

  بها  )ج 

داشـتن يـك محصـول از ديـد     ترين هزينة پرداختي براي  ينيپا. كمترين قيمت لازم براي انجام يك كاركرد است

 .شود مشتري، بهاي آن كالا منظور مي

  ارزش  )د 

  .هدف مطالعة مهندسي ارزش، افزايش شاخص ارزش است. باشد مي )طول عمر(نسبت كاركرد مورد نياز به هزينه 

  هزينة طول عمر  )ه 

كردن  از رده خارجو  تعميرات  داري،راهبراحتمالي نگهداري، به هاي هاي دورة ساخت و تمامي هزينه مجموع هزينه

 .باشد مي

  برنامة كار  )و 

  .كندانجام مطالعه ارزش را توصيف مي هاي مراحل و گاماي است كه  برنامه

  

  شناسي مطالعه روش -2-2

ساختاريافتگي مهندسـي  . شود ناميده مي 1كار برنامةگيرد كه  مطالعه مهندسي ارزش در قالب مراحلي صورت مي

ارزش  مهندسي كار فرمول اجرايي است كه تيم را در طول فرايند   در واقع برنامه. شود ميگر  كار جلوه  ارزش در برنامه 

همخـواني نزديكـي    مسأله  گام و خلاقانه به   ارزش با اصول حل گام  كار مهندسي  برنامه .كند از ابتدا تا انتها هدايت مي

  . دارد

                                                           
1
. Job plan 
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 2اصـلي  مطالعـة ، 1مطالعـه  پـيش : شـامل مراحل اصلي مطالعـه   .شود تشكيل مينامه كار از سه مرحلة اصلي بر

باشد كـه شـامل شـش فـاز اطلاعـات،       اصلي مي كارگاهترين مرحله،  مهم .باشد مي 3تكميلي مطالعةو ) كارگاه اصلي(

كـار  هاي برنامة  مراحل و گام 1-2جدول .باشد ، توسعه و ارائه مي)قضاوت( ، ارزيابي)يابي ايده(تحليل كاركرد، خلاقيت 

  .دهد را نشان مي

  برنامة كار - 1-2جدول 

  

  

    

                                                           
1
. Pre study 

2
. Study  

3
. Post study 

  ها گام  مرحله

  مطالعه پيش

  گردآوري اطلاعات -

شامل اهداف طرح، اهداف ( تعيين مباني مطالعه -

ــان   ــايي ذيربط ــي ارزش، شناس ــه مهندس مطالع

ــا ــرح، مس ــتئط ــين   ل و فرص ــرح، تعي ــاي ط ه

  )هاي كارفرمايي محدوديت

  تهية مدل هزينه -

  تعيين اعضاي تيم مطالعه -

  مطالعة اصلي

  اطلاعات -

  تحليل كاركرد -

  يابي ايده -

  ارزيابي -

  توسعه -

  ارائه -

  مطالعة تكميلي

  تكميل پيشنهادهاي تغيير -

  اجراي تغييرات پيشنهادي -

  پيگيري اعمال تغييرات -
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  هاي برنامه كار ويژگي -1كادر

 .كند مي مهيا گيري نتيجه تا شروع از مطالعه انجام براي را مناسب بستر. 1

 فـراهم  مطالعـه  پيشـرفت  با زمان هم ،شده انجام هاي تلاش و مراحل مستندسازي و ثبت براي را مناسبي زمينه. 2

 .كند مي

 اطمينـان  باشـد،  نگرفتـه  قـرار  توجـه  مـورد  نيـز  مبنا طرح در است ممكن كه حقايقي از استفاده و دستيابي از. 3

 .شود مي حاصل

بندي، تخصيص هزينه، استفاده و بازنگري پيـاپي   ريزي، زمان قابل برنامه كه اجزايي به را مطالعه منطقي تجزيه. 4

 .آورد ميبه وجود  و مستمر باشند

 .شود مي حاصل اطمينان مطالعه، محدود زمان در بيشتر مطالعات انجام از. 5

 نشـان  را تـر  عميقة مطالع براي مناسب نقاط بنابراين و نمايد مي برجسته را ، پرريسك و پرفرصتپرهزينه نقاط. 6

 .دهد

صـورت معمـول بـه     افراد به. كند ميهاي خلاقانه هدايت  حل تر و بنابراين راه عميق تفكر سمت به را مطالعه تيم. 7

 .اند رسد عادت كرده حلي كه به ذهنشان مي استفاده از اولين راه

 جديـد  هـاي  حـل  راه بـه  آن كاركردهاي و موضوع موشكافانه تحليل و مقايسه با تا دارد وا مي فعاليت به را افراد. 8

 .يابند دست

 .شود گرا مي سازي هدف رود و در نتيجه موجب رشد تصميم پيش مي ها واقعيتبر مبناي  كارة برنام. 9

 . كند و ارزيابي كاركردهاي صحيح آن هدايت مي  تيم را به سمت تعيين نيازهاي پروژه. 10

  .دهد مي  دست به اجزا عمر طول هزينه بر تمركز با پروژه از  جامع و گرا هدف ديدي. 11

 
هاي جديد براي تيم ممكن است  داده ياافزايش اطلاعات . شوند صورت متوالي اجرا مي بهمطالعه مراحل و فازهاي  

مراحل يـك فـاز نبايـد    فازها و يا ها  گامكدام از  اما هيچ ،يك فاز، به مرحله قبلي گردد باعث بازگشت به فاز قبلي يا در

ايـن  . نمـود  اجـرا  را آن طـور دقيـق   بـه  بايد كار، ةبرنام از منافع حداكثر به دستيابي منظور به. )1-2شكل(حذف شود 

هايـت  ن  كـار، در  ةنظر برسد ولي تعهد دقيـق بـه اجـراي برنام ـ    در تضاد به با خلاقيتموضوع ممكن است در نظر اول 

  . خواهد داددست  پذيري در تفكر را به انعطاف
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  ارزش كار مطالعه مهندسي  چرخش و تكرار فازها در برنامه -1-2شكل

  

  مرحلة پيش مطالعه  -2-2-1

نيازهـا و الزامـات    عبـارتي پـيش   بـه . د شد كه براي مطالعه اصلي ضروري هستندخواههايي انجام  مطالعه فعاليت در مرحله پيش

  :گيرند هاي زير انجام مي مطالعه، فعاليت در مرحله پيشطور خلاصه  به. شوند مطالعه اصلي برآورده مي

 مشتري /هاي كارفرما شناسايي نيازها و خواسته .1

 گردآوري اطلاعات پروژه .2

 معيارهاي ارزيابي /ذينفعان /مدل هزينه /الزامات كارفرمايي /محدوده مطالعه /اهداف: تعيين مباني مطالعه .3

 جلسات مطالعهريزي برگزاري  برنامهتعيين تيم مطالعه و  .4

  

   مشتري /هاي كارفرما شناسايي نيازها و خواسته )الف

، يعني فاز اطلاعات، در ايـن مرحلـه   )2در گام ( فاز اصلي مطالعه ارزش 6ها براي اجراي اولين فاز از  نخستين گام

هاي مشابه  به كمك يك گروه متمركز داخلي يا از طريق اطلاعات طرح كارفرماها و نيازهاي  خواسته. شود برداشته مي

ها ممكن است به اهـداف پـروژه محـدود     شوند، تحليل هايي كه براي اولين بار انجام مي اي پروژهبر. شوند گردآوري مي

  . شود



 آشنايي با مهندسي ارزش    24

  گردآوري اطلاعات پروژه )ب

تـوان بـه وظـايف يـا      گردآوري اطلاعات را مي. را گردآوري كند مرتبطتيم مهندسي ارزش بايستي تمام اطلاعات 

آوري  اطلاعـات پـروژه از منـابع مختلفـي جمـع     . كارهاي مجزا تقسيم كرد و هر كار به يك عضـو گـروه واگـذار شـود    

 .به دو دستة اوليه و ثانويه قابل تفكيك هستند وشوند  مي

تعميرات و خـدمات،   ، پرسنلكاربران، طراحافراد شامل . شوند دو دسته افراد و مستندات تقسيم مي بهمنابع اوليه 

ها، مشخصات پروژه، اسـناد و مـدارك مزايـده و برنامـه پـروژه       مستندات شامل نقشه. باشند كارفرمايان و مشاوران مي

 . است

كنندگان محصولات، استانداردهاي طراحي و مهندسي، قوانين و مقـررات مـرتبط، نتـايج     منابع ثانويه شامل تامين

ايـن   جـزو هاي كمي و آماري نيز  هاي مشابه و داده اطلاعات مربوط به پروژه. شود هاي تخصصي مي گزارش ها، آزمايش

 . دسته از اطلاعات هستند

بازديد از محل پروژه توسط تيم مطالعه ارزش از منابع اطلاعاتي ثانويه مفيد و مـؤثر در مطالعـات ارزش محسـوب    

روزه با حضـور عوامـل    شود سميناري نيم راكنده و نادقيق باشد توصيه ميدر صورتي كه اطلاعات به صورت پ .گردد مي

  . برگزار گردد جهت گردآوري اطلاعات موثق و دقيق پروژه

 

  مباني مطالعه )ج

مباني مطالعه به عنوان مبناي ادامه كار مورد توافـق   ،اطلاعات تبادلارزش و  پس از تشكيل تيم مطالعه مهندسي 

مبـاني  . باشـد  مباني مطالعه در حقيقت چارچوب كلي كار براي ادامه روند مطالعـه مهندسـي ارزش مـي   . گيرد قرار مي

  :  اند از مطالعه عبارت

  اهداف پروژه

اولـين گـام در تعيـين      باشـد،  ه مورد توافق ذيربطان اصلي پـروژه مـي  كتعيين دقيق اهداف اصلي و كليدي پروژه 

مغاير با اهداف طـرح  بايد طور طبيعي ن ارزش به اهداف مطالعة مهندسي . گردد مباني مطالعه مهندسي ارزش تلقي مي

م طراحـي گرديـده   مرد/ كاربران/ طرح موجود بر اساس نياز و خواست كارفرمااز آنجا كه  عبارت ديگر به. يا پروژه باشد

شود  مشخصاشد، مگر آن كه طي مطالعه بطرح  شده مانع رسيدن به اهداف از پيش تعيين است، مطالعه ارزش نبايد

  .)2كادر(يا نياز به اصلاح دارند  تغيير يافتهاهداف اين 

  

  

  

  هدف پروژه  -2كادر

  )پروژة پايانه مرزي(

  تسهيل و تسريع در تردد مرزي 
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   مهندسي ارزشاهداف مطالعة 

هـا،   به همين دليل خواسته. كننده نياز كارفرما در بهبود ارزش طرح باشد بايست تأمين ارزش مي مطالعه مهندسي 

ها، كشـف انتظـارات پنهـان و اعمـال      دريافت خواسته. آن دارد گيري اساسي در شكلانتظارات و نظرات كارفرما نقش 

بنـدي و   باشد تيم مطالعاتي را بـه جمـع   ش كه ابزار خاص مديريتي ميشناسي ارز روشنظرات كارفرما، ضمن تعهد به 

  . )3كادر(رساند  ف مطالعه مياهدا روياجماع بر 

  

  

 
 
 
 
 
 

 محدوده مطالعه

مطالعـه  محـدوده  . باشد محدوده مطالعه ميتعيين دقيق ارزش   مباحث مهم و اساسي در مطالعه مهندسي يكي از

 .كه براي مطالعه ارزش انتخاب شده استاست كل پروژه  يا پروژه بخشي از

تعريـف   كه همچنان .وارد نمايد جدي  تواند به كيفيت مطالعات آسيب مي ،ا وسعت بيش از اندازهبتعريف محدوده 

سازي در خارج از حدود مطالعـه   اقتصادي، بازنگري يا تصميم تحليل تواند مطالعه ارزش را به يك اشتباه مسأله نيز مي

  . )4كادر(كند تبديل 

  

  

  

  

  

 هاي مطالعه الزامات كارفرمايي و محدوديت

تغيير  قابل ا از تمركز مطالعات بر موارد غيرشود ت هايي وضع مي ارزش محدوديت و چارچوب در مطالعات مهندسي 

 شـود  اين كار سـبب مـي   .اند جلوگيري شود گيري شده قرار گرفته و تصميم دلايل خاص مورد بررسي يا مواردي كه به

 گاوهـاي مقـدس  موارد را كه عـدول از آنهـا جـايز نيسـت اصـطلاحاً      اين قبيل  .تيم در نقاط مناسب صرف گردد توان

  اهداف مطالعة مهندسي ارزش  -3كادر

  )پروژة ترمينال مسافري فرودگاه(

  افزايش ايمني .1

  برداري تسريع در بهره .2

  تناسب بودجه و هزينه .3

 

  محدوده مطالعه مهندسي ارزش  -4كادر

  )پروژة سد تأخيري سيلاب شهري(

  دست با تمركز بر سازة سد تأخيري مسكوني پايينحوضة آبريز بالادست، سد و مناطق 
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 و يتـي امن-فني، سياسي مسائلگاوهاي مقدس در واقع خطوط قرمزي هستند كه به دلايل مختلف از جمله . نامند مي

 .باشد آنها قابل پذيرش نميدر گونه تغييري  اجتماعي مورد نظر كارفرما يا مشتري اصلي طرح هيچ

مطالعه قابـل   نتايجهايي گردد كه خطوط قرمز را زير سؤال ببرد،  توصيه ارائهر به جكار تيم مندر صورتي كه نتايج 

  .پذيرش و قابل اجرا نخواهد بود

بنابراين سـعي  . تر خواهد بود محدود ،كارهاي جديد تيم براي خلاقيت و ارايه راه بيشتر باشند، ها هر چه محدوديت

، كارفرمـا (پـروژه   كليـدي  ربطـان  هاي ذي ها و خواسته ديدگاهها با آگاهي كامل از  تا اين قبيل محدوديتبر اين است 

 .)5كادر( دبيني تعيين گرد و در نهايت واقع) دارانبر رهپيمانكار و بهمشاور، 

  

 
 
 
 
 
 
 

  مدل هزينه 

اي  اطلاعـات هزينـه    مدل هزينـه، . باشداي پروژه در اختيار  تر پروژه، بايستي اطلاعات هزينه منظور تحليل كامل به

مـدل   .گيـرد  مدل هزينه در ابتداي پروژه به عنوان مبنا مورد توافـق قـرار مـي   . كند ميه ئاراخلاصه به صورت پروژه را 

سـازي   اي از مـدل هزينـة پـروژة بـه     نمونـه  2-2شكل .كند تمركز تيم بر نقاط پرهزينه صورت پذيرد هزينه كمك مي

  .دده بزرگراه را نشان مي

  الزامات كارفرمايي  - 5كادر

  )آهن پروژة ايستگاه راه(

  پرهيز از مسايل اجتماعي .1

 در بودجه يافته رعايت سقف زماني براي استفاده از اعتبار تخصيص .٢
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 )سازي بزرگراه پروژة به(مدل هزينه  -2-2شكل

  

    1ذيربطان

ذيربطـان  . پذيرنـد  مؤثر بوده يا از اجراي آن تأثير مي ،نهادها يا افرادي هستند كه به نوعي در اجراي پروژه يا طرح

كارفرمـا، مشـاور،   . باشـد ) نهـاد  هـاي مـردم   بخش خصوصي يا سـازمان (هاي دولتي و غيردولتي  توانند شامل بخش مي

فني آن مـرتبط هسـتند و از ايـن بابـت حضـور نماينـدگان آنـان در         مسايلطور مستقيم با اجراي طرح و  پيمانكار به

طور غيرمستقيم با پروژه مرتبط بـوده   باشد اما همواره در هر طرح عواملي وجود دارند كه به كارگاه مطالعه ضروري مي

ظرات آنهـا از عوامـل   ن ارتباط مؤثر با اين عوامل و دريافت . باشند گذار مي و در كيفيت اجراي نتايج مطالعه ارزش تاثير

  ). 6كادر(باشد  موفقيت مطالعه ارزش مي

    

                                                           
1
. Stakeholder  
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 معيارهاي ارزيابي 

تيم مطالعه ضمن تعيين معيارهـا در ابتـداي   . گيرند ها قرار مي معيارهاي ارزيابي ملاك ارزيابي پيشنهادها و گزينه

هاي پيشنهادي پايان مطالعـه   عنوان مباني مطالعه بايد مشخص نمايد اين معيارها چه ارتباط مهمي با گزينه مطالعه به

 .دهنده مطالعه باشد معناي حصول رضايت سفارش و تأمين آنها به معيارها بايد مستقل از يكديگر بوده. خواهند داشت

  .)7كادر(د شو ربط پروژه تعيين مي زمان عوامل ذي معيارها با تبادل نظر هم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ذيربطان - 6كادر

  )پروژة اسكلة بازرگاني(

   سازمان بنادر و كشتيراني .1

   هاي بارانداز شركت .2

   بازرگانان و صاحبان كالا .3

   ها صاحبان كشتي .4

   داران كاميون .5

   منطقهاهالي  .6

   اداره گمرك .7

  مشاور سانمهند .8

 )پيمانكار(هاي سازنده  شركت .9

  معيارهاي ارزيابي -7كادر

 )يساز پروژه تونل(

   كاهش زمان اجرا .1

   محيطي زيستكاهش خسارات  .2

   تطبيق هزينه با بودجه تخصيصي .3

   پشتيباني و حمايت از صنايع و تجهيزات داخلي .4

   برداري نگهداري و تعميرات سهولت بهره .5

 ربطان يرضايت ذ .6

    سهولت اجرا .7

   برداري افزايش ايمني بهره .8

  انتقال تكنولوژي .9
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  مطالعه ريزي برگزاري جلسات برنامهمطالعه و تعيين اعضاي تيم  )د

تعـداد اعضـا بسـته بـه ابعـاد پـروژه و       . شـوند  يـد كارفرمـا انتخـاب مـي    ياعضاي تيم به پيشنهاد راهبر مطالعه و تأ

  .شوند نفر انتخاب مي 15تا  5هاي فني آن بين  پيچيدگي

با مشـورت بـا اعضـاي    راهبر تيم مطالعه ارزش، برنامه زماني مطالعه، مكان تشكيل جلسات و الزامات پشتيباني را 

اين شرايط شامل هماهنگي رفت و آمد اعضا به محـل برگـزاري جلسـات، تـداركات پـذيرايي و      . كند مشخص ميتيم 

آوري  هـاي جمـع   فعاليـت  ،همچنين راهبـر تـيم  . هاي صوتي و تصويري سالم و ديگر موارد مرتبط است وجود دستگاه

تمام اطلاعات مورد نياز براي مطالعات در زمـان مناسـب فـراهم    كند كه  اطلاعات را طوري بين اعضاي تيم تقسيم مي

مطالعه، تدوين و براي اسـتفاده در فـاز اطلاعـات در كارگـاه      گزارش پيش قالبآوري اطلاعات در  نتيجه اين جمع. آيد

  .گيرد اصلي در اختيار اعضاي تيم قرار مي

  

  مطالعه يا كارگاه اصلي -2-2-2

ايـن كارگـاه در   . شـود  شناسي ارزش را شـامل مـي   سازي روش هاي عملي پياده ، گاممرحله مطالعه يا كارگاه اصلي

  .)2-2جدول ( گيرد خلاقيت، ارزيابي، توسعه و ارائه انجام مي فاز اطلاعات، تحليل كاركرد، شش

  

  برنامة كار مطالعة اصلي - 2-2جدول

  مطالعة ارزش

  فعاليت  فاز

  روي اطلاعات و مباني مطالعهتكميل، تدقيق و توافق بر   فاز اطلاعات. 1

بندي كاركردها، تهية مدل كاركردي، تعيين بهاي كاركردها، محاسبة هزينـة كاركردهـا،    تعريف كاركردها، دسته  فاز تحليل كاركرد. 2

  انتخاب كاركردهاي برتر براي ادامة مطالعه

  يابي براي كاركردهاي برتر ايده  فاز خلاقيت. 3

  هاي مناسب براي بسط بيشتر هاي پيشنهادي، انتخاب ايده دهي ايده و وزن بندي رتبه  فاز ارزيابي. 4

  سازي، تهية پيشنهاد نهايي و محاسبة شاخص ارزش آنها تحليل نهايي، تكميل اطلاعات فني، تهية برنامة پياده  فاز توسعه. 5

گزارش مكتوب، ارائة گزينه به كارفرما و كمـك بـه انتخـاب گزينـة      هگزارش شفاهي، تدوين و ارائ هتدوين و ارائ  فاز ارائه. 6

  برتر توسط كارفرما

  

  فاز اطلاعات -2-2-2-1

اعضـاي   .مطالعه گردآوري شـده اسـت   هدف فاز اطلاعات، كامل كردن مجموعه اطلاعاتي است كه در مرحله پيش

كليه اطلاعات مورد نياز مطالعات ارزش را در يك نشست يا كارگاه يا جلسـه پرسـش و پاسـخ تكميـل و مبادلـه       ،تيم

  .همچنين در صورت نياز تيم از ساختگاه پروژه بازديد خواهد نمود. نمايند مي
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گيـرد و   مـي در اين فاز، توافقات لازم براي مصاديق و اهداف بهبود ماننـد ارزش، هزينـه، كـارايي و زمـان صـورت      

در انتهاي اين فاز بر اساس اهـداف بهبـود، محـدودة    . شود توافقات نهايي در اين مورد، بعد از بازنگري نهايي مدون مي

 .شود مطالعات مجدداً بازنگري مي

، تسـلط بـر محتـواي آن   تهيه شده در اين فاز مورد بررسي قرار گرفته و افراد تـيم ضـمن   » مطالعه گزارش پيش«

  و مـدل ها و نتايج موجود، حاوي مباني مطالعـه   آوري شده، تحليل اين گزارش علاوه بر اطلاعات جمع. دكنن مي توافق

  .دگرد و تصويب ميتدقيق  اين فازكه در  باشد مينيز   هزينه

  

  

  

  

 
  

  فاز تحليل كاركرد -2-2-2-2

ترين گامي است كـه   اين فعاليت، اولين و مهم. شناسي ارزش است شناسايي و تحليل كاركردهاي پروژه، قلب روش

هـدف ايـن فـاز، شناسـايي     . كنـد  سـازي و حـل مسـأله متمـايز مـي      هـاي بهينـه   روششناسي ارزش را از سـاير   روش

در اين فاز نمودار تحليل كاركرد توسـط   .شوند بيشترين بهبود را در پروژه موجب مي هايي از مطالعه است كه محدوده

ه ديكش ـ تصـوير  پـروژه در قالـب يـك نمـودار بـه       كاركردهـاي  شود و كل گر ترسيم مي تيم با هدايت راهبر و تسهيل

و كنند كه كاركردهـاي سـطح بـالا بـه كاركردهـاي سـطح پـايين         ميترسيم  شكلي نمودار را به ،اعضاي تيم. شود مي

تجـارب  در كـه   افـرادي معمـولاً بـراي   . برقرار شـود  "چرا؟ -چگونه؟"شوند و ميان كاركردها منطق  مرتبطها  فعاليت

ولي تلاشي كه در اين مرحلـه   مشكل خواهد بوداند تكميل اين فاز  اي خود كمتر با ديدگاه كاركردي مواجه بوده حرفه

با اجمـاع تـيم، كاركردهـاي    پس از ترسيم مدل كاركردي پروژه . شود در فاز خلاقيت به ثمر خواهد نشست ميصرف 

 . شوند شناسايي و انتخاب ميت براي فاز خلاقيا ريسك بالا يفرصت داراي پرهزينه، 

  

  

  

  

  

  

 

  كردن اطلاعات همسان - 8كادر

كردن اطلاعات بين اعضاي تيم و توافق بر روي آن باعث همگراشدن  همسان

جلوگيري از ايجاد اختلاف ناشي از اطلاعات متفاوت بين اعضا و حصول كارگاه، 

 .نتيجة بهتر در زمان كوتاه خواهد شد

  هاي راهگشا در فاز تحليل كاركرد پرسش -9كادر

  دهد؟ چه عملي انجام مي .1

  چه عملي بايد انجام دهد؟ .2

  برد؟ اين كاركرد در حال حاضر چقدر هزينه مي .3

  ارزد؟ اين كاركرد چقدر مي .4

  كاركرد، اصلي يا ثانويه است؟ .5

  ضروري وجود دارد؟غير) هاي(آيا كاركرد .6
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دادن بحـث از اجـزاي پـروژه بـه      سـوق ، محور كردن مطالعه  گرايي و نتيجه هدف، ايجاد بيان واحد بين متخصصان

افـزايش درك تـيم    و )محل تمركـز فـاز خلاقيـت   (كاركردها، تجزيه و تحليل و انتخاب نواحي پرپتانسيل براي بهبود 

هاي مناسب از جمله اهدافي است كـه در فـاز تحليـل كـاركرد      ايدهسازي آنها براي پردازش  مطالعاتي از پروژه و آماده

  .شود دنبال مي

  :دهد هاي زير را انجام مي تيم مطالعه در اين فاز فعاليت

  ترين عبارت شناسايي و تعريف كاركردهاي موضوع مطالعه در كوتاه .1

پـردازد   را به ازاي پولي كه مـي كند كه كاركرد مشخصي  كننده، كالا يا خدمات را به اين دليل خريداري مي مصرف

قابل استفاده خواهد بود و هـر  كننده غير تظار نباشد، براي مصرفبنابراين، اگر نتيجة كاركرد برابر ان. برايش انجام دهد

برنـد،   كاركردهايي كه كاربرد ضروري چيزي را از بين مـي . مقدار كاهش در هزينه، ارزش آن را بهبود نخواهد بخشيد

از طرف ديگر كاركردهايي كه فراتر از حد نياز باشـند، ارزش نـاچيزي   . كاهند كننده مي آن براي مصرف عملاً از ارزش

بدين ترتيب، ساخت هر چيزي با كاربردي كمتر از حد مورد نياز، غير قابـل قبـول   . كننده خواهند داشت براي مصرف

تعريـف كـاركرد در قـالبي كوتـاه     . بع اسـت ضروري و به معناي هـدردادن منـا  غير ،است و با كاربردي بيش از حد نيز

 .دارد شخص را به ايجاز و دقت وا مي

 بندي كاركردها به دو گروه كلي اصلي و ثانويه دسته .2

در واقع كـاركرد اصـلي بـه ايـن پرسـش پاسـخ       . كند كه بايد تحقق يابد اي از كار را تعريف مي كاركرد اصلي جنبه

هايي از كاركرد يك محصـول يـا سيسـتم را عـلاوه بـر       رد ثانوي نيز جنبهكارك. »چه كاري بايد انجام دهد؟«: دهد مي

و » حفاظـت سـطح  «براي نمونه، كاركرد اصلي رنگ نماي سـاختمان  . كند كاركردهايي كه بايد انجام شوند تعريف مي

زي بزرگـراه  سـا  اي از كاركردهاي اصلي و ثانويه پروژه بـه  نمونه 3-2در جدول . است» زيبايي ظاهر«كاركرد ثانوي آن 

  . ارائه گرديده است

  

  سازي بزرگراه اي از كاركردهاي پروژة به نمونه -3-2جدول

  كاركرد  نوع

  بهبود ايمني  اصلي

  پذيري بهبود دسترس  ثانوي

  محيطي كاهش اثرات زيست  اصلي

  كاهش فرسايش اصلي

  افزايش خطوط عبوري  ثانوي

  بهبود ميدان ديد  ثانوي
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 1تحليل كاركردترسيم نمودار سيستمي  .3

روشي را براي تحليل كاركرد ابداع كرد كه به نمـودار سيسـتمي تحليـل كـاركرد      1964در سال  2وي چارلز بايت 

. شـود  امروزه از اين روش براي تشخيص روابط درونـي كاركردهـاي موضـوع مطالعـه اسـتفاده مـي      . مشهور شده است

  .شده است آوردهجزئيات ترسيم اين نمودار در بخش پيوست 

 تعيين هزينه و بهاي كاركردها .4

اينكه كـاركرد در كجـا و چگونـه     تعيين بهاي كاركرد، بدون توجه به. ترين راه انجام هر كاركرد است هزينه بها، كم

بندي آنها در قالـب اصـلي و ثـانوي و كنارگذاشـتن      شدن تمام كاركردها و طبقه شود، پس از مشخص كار گرفته مي به

دهـد و   دسـت مـي   ش را بـه فاصـلة بـين هزينـه و بهـا در كـاركرد، شـكاف ارز      . شـود  ضروري آغاز مي كاركردهاي غير

  .كاركردهاي با شكاف ارزش بالا يكي از نقاط پرپتانسيل براي مطالعة بيشتر در جهت افزايش ارزش است

 ترين كاركردها و نقاط بهبودپذير تعيين مناسب .5

دقـت در ايـن فعاليـت،    . باشـد  ترين نتايج فاز تحليل كاركرد مـي  از مهم انتخاب نقاط بهبودپذير، فعاليت انتهايي و

كاركردهـايي  (بهبودپـذير   نقاط .خواهد شدهاي مطالعه  دهي مناسب به فاز خلاقيت و در نتيجه خروجي موجب جهت

هـاي   ر پـروژه در كارهاي صنعتي و د) بها به هزينه(، اغلب با محاسبه شاخص ارزش )كه پتانسيل بالا براي بهبود دارند

عبـارت   بـه . گـردد  عمراني با در نظر گرفتن متغيرهايي چون ريسك، پيچيدگي، هزينه و معيارهاي ديگر انتخـاب مـي  

تعـداد  . كه پرهزينه، پرريسك، پيچيده يا داراي فرصت مناسب جهت بهبود باشند گردند ميدهايي انتخاب ديگر كاركر

بـا   .باشـد  كـاركرد متغيـر مـي    10-5پردازي، معمولاً بـين   اين كاركردها با توجه به ميزان زمان و توان تيم در فاز ايده

  .)10كادر( اي را دارند شناسايي كرد توان كاركردهايي را كه بيشترين سهم هزينه استفاده از اصل پارتو نيز مي

    

                                                           
1
. Function Analysis Systems Technique (FAST) 

2
. Charles Bythewat 
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هـا بـا مشـاركت فعالانـه      ايده. شود شده، تعداد زيادي ايده پيشنهاد مي

هـاي فرضـي و معيارهـاي     محـدوديت 

گيـرد و بررسـي    هيچ قضاوت يا بحثي ميان اعضا صـورت نمـي  

درصد  20هاي پروژه از  درصد هزينه

 80درصد مسايل كاري و  80درصد زمان ما صرف پرداختن به 

در پي مطالعات گسترده دربارة توزيع ثروت در اروپا به اين 

نتيجه رسيد كه در بعضي جوامع، گروه كمي از مردم ثروت هنگفتي را در اختيار دارند، در حالي كه عدة بسيار 

از مباحث كيفيت و فنون امروزه قانون پارتو در مسايل اقتصادي و بسياري 

  
 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  فاز خلاقيت

شده، تعداد زيادي ايده پيشنهاد مي انتخابدر اين فاز، براي تحقق كاركردهاي 

محـدوديت  ،ها و تمايلات منفي خواسته ،سنن ،عادات ،دور از قيود تيم، در فضايي به

هيچ قضاوت يا بحثي ميان اعضا صـورت نمـي   ،در طول اين فعاليت .دنگرد خاص، پيشنهاد و ارائه مي

  .گيرد ها در فاز بعد صورت مي

  اصل پارتو - 10كادر

درصد هزينه 80بيست نيز معروف است،  -بر اساس اين قانون كه به قانون هشتاد

درصد زمان ما صرف پرداختن به  20به بياني ديگر، . شوند هاي آن ناشي مي

  . درصد كارهايمان تعلق دارد

در پي مطالعات گسترده دربارة توزيع ثروت در اروپا به اين ) 1848 - 1923(ايتاليايي  آلفرد پارتو اقتصاددان

نتيجه رسيد كه در بعضي جوامع، گروه كمي از مردم ثروت هنگفتي را در اختيار دارند، در حالي كه عدة بسيار 

امروزه قانون پارتو در مسايل اقتصادي و بسياري . مندند ديگري از ثروت ناچيزي بهره

  .شود

  

فاز خلاقيت -2-2-2-3

در اين فاز، براي تحقق كاركردهاي 

تيم، در فضايي به اعضاي

خاص، پيشنهاد و ارائه مي

ها در فاز بعد صورت مي كيفي ايده

  

  

 

بر اساس اين قانون كه به قانون هشتاد

هاي آن ناشي مي فعاليت

درصد كارهايمان تعلق دارد 20درصد وقتمان به 

آلفرد پارتو اقتصاددان

نتيجه رسيد كه در بعضي جوامع، گروه كمي از مردم ثروت هنگفتي را در اختيار دارند، در حالي كه عدة بسيار 

ديگري از ثروت ناچيزي بهره

شود آماري به كار گرفته مي
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  : گيرد ميمدنظر قرار  فاز خلاقيتدو اصل راهنماي زير براي موفقيت در 

هاي مختلف بـراي طراحـي مجـدد نيسـت، بلكـه هـدف تغييـر و توسـعه          در اين فاز، هدف ايجاد و ارائه راه .1

تواند طيف وسيعي از  در واقع نتيجه فاز خلاقيت در يك كارگاه ارزش مي. كاركردهاي منتخب است هاي تحقق حل راه

  . ها را شامل گردد ايده

هاي قبلي با هم تركيب شده و تركيـب جديـدي را حاصـل     تجربهخلاقيت يك فرآيند ذهني است كه در آن  .2

هاي جديدي است كه تحقق كاركردهاي مورد نظر را با كمترين هزينه و همچنين  هدف، ايجاد و ارائه تركيب. كند مي

  . نمايد بهبود كارايي نسبت به قبل، ميسر 

در تمـامي آنهـا از    طـور معمـول   بـه امـا  . هاي جديـد وجـود دارد   هاي شناخته شده زيادي براي توليد ايده تكنيك

باشـد، اسـتفاده    ها جهت ايجاد تعداد زيـادي ايـده مـي    تر و مؤثرتر از ساير روش كه ساده 1»فكريتوفان «هاي  تكنيك

اصل راهنمـا و موفقيـت در همـه آنهـا ايـن      . روند كار مي هاي خاص به درت و در مورد پروژهن ها به ساير شيوه. گردد مي

 . گيرد صورت مي -بدون هيچ نقدي -ها گيرد و جريان آزاد افكار و ايده انجام نمي ارزيابياست كه 

تـا تخيـل را   تمايل بر اين اسـت  بيشتر . آغاز فرآيند خلاقيت آسان نيست. در فاز خلاقيت ذهن بايد كاملاً باز باشد

در . برداشته شـوند ت هستند كه بايد ارزيايي و قضاوت از موانع مهم خلاقي. حاصل گرددمحدود كرده تا پذيرش جمع 

  .طور كامل از فرآيندهاي تحليلي جدا شود ترين نكته آن است كه فاز خلاقيت به اين چارچوب مهم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                           

1  . Brain Storming 

 قوانين توفان فكري - 11كادر

 .شود خودداري مدتي تا بايستي مخالفت ابراز از است، ممنوع انتقاد گونه هر .1

 .تر باشد بهتر است ها، جسورانه ايدههر چه . باشد داشته تأكيد اطلاعات آزاد چرخش بر .2

 .است بيشتر مفيد هاي ايده ظهور احتمال باشد بيشتر ها ايده تعداد چه هر .است نظر مورد كميت، .3

هاي  ايده و علاوه بر ايفاي سهم خود در ارائه ها و اصلاح آنها ترغيب شوند ب ايدهتركي به تيم اعضاي .4

 .ها ارائه دهند هاي ديگران يا تركيب ايده بهبود ايدهنو، پيشنهادهايي در راستاي 

 طـوري  همان. بود خواهد بالاتر موفقيت شانس ها بيشتر باشد، هر چه تعداد ايده: باشيد داشته ياد به

اسـي يـك مرواريـد    هر بار تعداد زيادي صدف به سطح آب مي آورد تا با خـوش شن  ،كه غواص مرواريد

  .دهاي زيادي توليد كر به يك ايده عالي بايستي ايدهدست آيد، بايد براي رسيدن  به
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  )قضاوت(فاز ارزيابي  -2-2-2-4

هاي قابـل اجـرا، بـراي شـرح و      هاي ارائه شده در فاز خلاقيت و انتخاب ايده هدف فاز ارزيابي، تجزيه و تحليل ايده

بنـدي و   هـا، دسـته   مطالعـه، ايـده   ارزيابي تعيين شده در فاز پـيش  هايبا استفاده از معيار. بيشتر است )توسعه( بسط

  . شوند دهي مي وزن

 : زير استهاي  گاماين فاز شامل 

  هاي غيرعملي و غيرمرتبط حذف ايده .1

، ين كوتـاه و مـرتبط ماننـد مـديريتي    هـا بـا عنـاو    گذاري دسته و نامهاي مشابه در يك دسته  قرار دادن ايده .2

 فرآيندهاي خاص و غيرهاقتصادي، عمراني، 

بديهي اسـت  (هاي تيم  ها و ارزيابي عنوان مدافع براي هر ايده در بحث ر نظر گرفتن حداقل يك عضو تيم بهد .3

مرحله هيچ عضوي براي دفاع از ايده داوطلب نشد، ايده  ايده، مدافع آن خواهد بود و در صورتي كه در اينكننده  ارائه

 .)شود رها مي

 و معايب هر ايدهكردن مزايا  فهرست .4

ها در هر دسته، با در نظـر گـرفتن اهميـت هـر كـدام از معيارهـاي ارزيـابي و بـا اسـتفاده از           بندي ايده رتبه .5

 هايي مانند ارزيابي عددي و اجماع تيمي تكنيك

 براي توسعه در فاز بعد   ي برترها انتخاب ايده .6

بـه فـاز    دوبـاره هاي نهايي بر اساس معيارهاي ارزيابي، داراي رتبه بـالايي نبودنـد، تـيم بايـد      كدام از ايده اگر هيچ

هـايي كـه    هدف ايـن اسـت كـه ايـده    . گيرند قرار مي پرسشهاي فاز خلاقيت مورد بحث و مورد   ايده .خلاقيت برگردد

  . قابليت تبديل به مفاهيم كارآ و مؤثر را دارند، شناسايي گردند

 
  

  

  

  

  

  

  

  فاز توسعه -2-2-2-5

. هاي برتر براي بهبـود ارزش اسـت   هاي فاز ارزيابي و طرح گزينه حل تركيب بهترين راه هدف فاز توسعه، انتخاب و

 :هاي زير است اين فاز شامل گام

 فاز ارزيابي: هاي كليدي پرسش -12كادر

  آيند؟   ها به كار مي آيا همة ايده .1

 ها اجراشدني هستند؟   آيا ايده .2

 پذير و اقتصادي هستند؟ ها چقدر امكان ايده .3

 مزايا و معايب هر ايده چيست؟ .4

 هاي برتر چقدر است؟ هزينة ايده .5
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هاي سـود و الزامـات اجـرا ماننـد بـرآورد       اي را كه داراي رتبه بالايي است انتخاب كرده و تحليل ابتدا گزينه .1

  .گيرد ها صورت مي تحميلي بر گزينه مانند ريسك و عدم قطعيتهاي  هاي دوره عمر و هزينه هاي اوليه، هزينه هزينه

 .گيرد تجزيه و تحليل افزايش كارآيي حاصله از اجراي هر گزينه، انجام مي .2

ايـن طـرح   . شـود  تهيه مي اوليهحي ااجرايي در حد طر فني و اطلاعات مختلف ،شدهبراي هر گزينه پيشنهاد .3

و مقايسـه گزينـه بـا    سازي گزينـه پيشـنهادي    مديريت مورد نياز براي پيادهها، تيم و  بندي، فعاليت شامل برنامه زمان

  .باشد ها و ميزان كارآيي مي طرح مبنا از نظر هزينه

هـاي   ها در مورد شرايط حاكم بر مطالعات ارزش مانند شرايط سياسي، اضطراري، وجود پـروژه  آخرين توصيه .4

 .اعمال گردد ديگر، بازار وساير موارد

ع، فهـاي توسـعه منـا    فـرم در . شـوند  هاي كاري چندنفره توسـعه داده مـي   منتخب توسط تيم هاي ايدهدر اين فاز، 

ي پيشنهادي مطرح شده و هزينه طول عمر با تقريـب قابـل قبـول بـرآورد      هاي ايده ها و عدم قطعيت مضرات، ريسك

با توجـه بـه وقـت    . ديدگاه پاراتويي استموفقيت اين فاز وابسته به اعمال . شود شده و با هزينه طرح مبنا مقايسه مي

درصـد    80ي باشـد كـه   مسـائل درصـد   20تمركـز كـاري بـر روي     محدودي كه براي توسعه ايده در دست است، بايد

  . دهد دست مي كاركردها را به

 هـا در يـك مقيـاس باشـد،     قطعيت در برآورد منافع و هزينـه  تا در حد امكان عدم شودها تلاش  اگر در توسعه ايده

گرفتن  امكان كمك ،در فاز توسعه .خواهد بودتر و قابل اتكاتر  ها و پيشنهادها با طرح مبنا منطقي مقايسه منصفانه ايده

در نهايـت   بايدالبته تيم توسعه . هاي متخصص در زمينه مورد بحث وجود دارد از نيروي كارشناسي پشتيبان و شركت

  .محاسبه نمايدهاي ايده را   منافع و هزينه، رفي كاملط انصاف و بيرعايت بر اساس ديدگاه خود و با 

پيشـنهاد احتمـال    20يـا 15تـيم در   تـوان پيشنهاد در فاز توسعه تكميل شوند زيـرا پخـش    10بهتر است حدود 

 پـولي  واحـد  100جويي  سيل صرفهناي كه پتا توسعه ايده از طرف ديگر در اكثر مواقع. دهد موفقيت تيم را كاهش مي

و بهتـر اسـت بـر طبـق      نياز نـدارد  ،پولي واحد 1جويي  اي با پتانسيل صرفه بيشتري از يك ايدههزينه خيلي ، را دارد

 ،بسته به ماهيـت پـروژه  . جويي بيشتر هستند كه داراي افق و پتاسيل صرفه شود هايي تيم صرف ايده توان پارتوقانون 

هـاي مختلـف    ها گزينه زش ارائه شوند يا با تركيب ايدهار يافته در قالب پيشنهاد مهندسي  هاي توسعه ممكن است ايده

هاي كوچك و متوسط اين احتمال وجود دارد كه فاز توسعه در جريان كارگاه به اتمام برسد ولـي   در پروژه. ارائه شوند

سعي بر اين است . رسد ها بعد از كارگاه به انجام مي درصد مهمي از توسعه ايده طور معمول بهتر  هاي بزرگ براي پروژه

چـرا كـه خروجـي نهـايي در ايـن فـاز        حداقل قسمتي از فاز توسعه در كارگاه با حضور تمامي اعضاي تيم انجام گيرد

بـه  همچنين گردهم آوردن كارشناسان خبـره   .باشد ها و مقايسه آنها با يكديگر مي محاسبه شاخص ارزش براي گزينه

 ،نتيجـه نهـايي در ايـن فـاز     .بـرداري را بـه عمـل آورد    بهرهارگاه حداكثر زمان كشود و بهتر است از  آساني انجام نمي

  .باشد ها مي ها با يكديگر بر اساس اين شاخص محاسبه شاخص ارزش براي هر گزينه و مقايسه گزينه
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هـا   شاخص ارزش براي گزينه. شوند ها ايجاد مي ها، سناريوها و در نهايت گزينه در انتهاي فاز توسعه، از تركيب ايده

شده به هر گزينـه محاسـبه    دهي ساده به معيارهاي وزن داده اين شاخص بر اساس وزن. شود و طرح مبنا محاسبه مي

 4-2جـدول   .گيري ارائـه خواهـد شـد    كه از طرح مبنا بيشتر بود به كارفرما براي تصميم هايي شاخص گزينه. شود مي

  .دهد نحوه محاسبه شاخص ارزش را نشان مي

  نحوه محاسبه شاخص ارزش -4-2جدول 

  معيار              

  گزينه    

   1معيار

  )w1(وزن 

   2معيار

  )w2(وزن 

........  

.......  
  )VI(شاخص ارزش 

    ..... n1 n2  1گزينه

    ....  ...  ...  2گزينه

....  ...  ....  ....    

  

مقايسـة  استفاده از روش نيز با  معيارها  وزن .شود داده مي 10تا  1نمره  ،معيار هر بر اساس ها، هر يك از گزينهبه 

  :شود شاخص ارزش هر گزينه بر اساس رابطة زير محاسبه مي. باشد قابل محاسبه مي) AHP(زوجي 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  فاز ارائه -2-2-2-6

ها شـامل  ورددستا ناي .ها است بودن توصيه هدف از اين فاز، ارائه دستاوردهاي مطالعه ارزش و توافق درباره اجرايي

همـراه بـا يـك گـزارش      ،ه شفاهي اوليـه ئاين فاز شامل ارا .باشد كه قدرت انتخاب كارفرما بيشتر باشد چند گزينه مي

  . است حاوي نتايج كليه مراحل مطالعه كتبي كامل

 فاز توسعه: هاي كليدي پرسش -12كادر

 ؟ دهد آيا اين گزينه، ارزش را بهبود مي .1

 آيا همة نيازها را دربر دارد؟ .2

 است؟آيا با مشكلات اجرايي مواجه  .3

 نتايج و عوارض آن چيست؟ .4

   ها در چيست؟  تفاوت آن با ديگر گزينه .5
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گيـري ارائـه    ات خود را بـراي تصـميم  ارزش نظر العه ارزش، تيم مهندسي مطكارگاه اصلي عنوان آخرين مرحله  به

تاييدهاي مورد نياز را براي اعمال تغييرات يا اطلاعـات جديـد    مطالعه، هاي تعاملي، تيم در طول ارائه و بحث. دهد مي

  .آورد دست مي كار به براي اين مورد نياز

  

  

  

  

  

 
  

نحـو مناسـب و    بـه  ها و پيشنهادهاي كارگـاه ارزش  اگر ايده. كليدي در موفقيت مطالعات ارزش دارد ئه نقشافاز ار

نكته مهم ديگر اين اسـت  . پيشنهادهاي بسيار خوبي ممكن است مورد پذيرش كارفرما قرار نگيرند ،دمؤثري ارائه نشو

عالي يك ايده ضعيف را   توان با يك ارائه از دست برود ولي نمي تواند به علت ارائه بد،  يك پيشنهاد عالي مي اگرچهكه 

 . مورد پذيرش كارفرما قرار داد

كـاملاً مشـخص   بايـد   كنـد  ارزش از كارفرما درخواست مـي  اقداماتي كه تيم مهندسي در فاز ارائه مطالعات ارزش، 

كـردن تصـميم يـا اقـداماتي كـه       گيـران بـدون مشـخص    عالي آن بـراي تصـميم    تهيه پيشنهادهاي عالي و ارائه .باشد

سـازي   تصـميم   ارزش، وظيفه تـيم  .شود نتايج مطالعات ارزش كمرنگ شوند كنند باعث ميبايد اخذ  ندگانگير تصميم

در ايـن  . بدانند براي تحقق منافع پيشنهادها چه اقداماتي بايد انجـام دهنـد   طور دقيق بهگيران بايستي  است و تصميم

صورت تيمي و بـا   شده بايد به ها و ابهامات مطرح پاسخ به پرسش .شود ميفاز، ارائه توسط راهبر و چند عضو تيم انجام 

و زمـان   استدقيقه  60تا 40حدود زمان ارائه  مدت. تيم توسعه ايده انجام گيرددر نظر داشتن تخصص و عضويت در 

صـورت الكترونيكـي در    بـه بايسـيت  كليه مسـتندات پـروژه   . شود ميلازم براي بحث و پرسش و جواب در نظر گرفته 

شـود قبـل از    صيه ميتو. ابطه با فرآيند مطالعه استفاده گردندرهايي كه در  دسترس بوده تا در هنگام پاسخ به پرسش

هـاي مطـرح شـده،     ها و جواب و بر اساس پرسش انجام شودگيران، ارائه در حضور اعضاي تيم  ارائه نهايي براي تصميم

   .عنوان نتيجه كار تيمي ارائه شود شده به ائه، بهتر است نتايج حاصلدر ار. گرددآماده نهايي   ارائه

  

  

  

  

 پيشنهادي هاي گزينهويژگي  - 13كادر

  .باشد داشته اجرا قابليت .1

 .باشد شده بررسي اجرايي هاي هزينه و مشكلات .2

 .باشد گرفته صورت پروژه عمر طول هزينه افزايش و جويي صرفه تحليل .3

 .موجود باشد كند، پشتيباني را شده ارائه كارهاي راه كه اي هزينه و فني هاي داده .4
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  مطالعه تكميلي   -2-2-3

بستن تغييراتي است كه در پايان مطالعـة   كار سازي و به هدف مطالعة تكميلي يا فاز اجرا، حصول اطمينان از پياده

. اي اسـت  العاده تضمين اجراي پيشنهادهاي مطالعه ارزش داراي اهميت فوقگام از بابت آخرين . اند ارزش توصيه شده

تـرين وظيفـه كارشناسـان تـيم      مهـم . مؤثر واقـع نخواهـد شـد   اجرا نشود، عملاً مطالعه  ،هاي مطالعه  تا زماني كه ايده

ارزش را تكميـل كـرده و    ارزش يا ديگر متخصصان مورد تأييد مديريت اين است كه تغييرات تيم مهندسي  مهندسي 

عنـوان عضـو تـيم ارزش     ه بـه ژيكي از دلايل عضويت يكي از مسئولان پـرو . طرحي اجرايي، تهيه، تكميل و ارائه كنند

پـروژه  ) طـراح (رايي را دنبال كند، مشاور هاي اج كه راهبر تيم ارزش ممكن است پيشرفت در حالي. است نكتههمين 

طور مستقل طراحي و تأييد شده و تغييرات قراردادي موردنياز قبـل از اجـرا ذكـر     هر گزينه بايد به. مسئول اجرا است

  .گردد

 )وار نمونه(ساختار كلي گزارش  -14كادر

معرفي پروژه، هدف پروژه، مكان و مدت پروژه، ذيربطان، هزينة پروژه، استانداردهاي ( مقدمه. 1

  ) هاي پروژه، دليل انجام مطالعة ارزش پروژه، ضرورت

  )مطالعه، مطالعة اصلي و مطالعة تكميلي بندي مراحل پيش زمان(برنامة مطالعه . 2

  )ها، نقش اعضا، تلفن، پست الكترونيك تيم، تخصصمعرفي اعضاي (تيم مطالعة ارزش . 3

  )مشكل پروژه كه با انجام مطالعه براي حل آن اقدام شدهمسئله يا ( مسئلهح يشرت. 4

  )مسئلهمشكل، پيامدهاي عدم رفع آن، وضع موجود مسئله يا دليل بروز ( مسئلهشناسايي . 5

  )هزينة كاركردهابندي كاركردها،  فهرست كاركردها، دسته(تحليل كاركرد . 6

  هاي پروژه هزينه. 7

  )هاي پيشنهادي، مسئول انجام آن و توالي انجام حل راه(ها  شناسايي گزينه. 8

  )ها و تركيبات مختلف آنها مقايسة گزينه(ها  ارزيابي و توسعة گزينه. 9

  )ها ويژگي و مزايا و معايب گزينه(ها  مفروضات گزينه. 10

  )هزينه، كيفيت  توجيه زمان،( ها و محاسبه شاخص ارزش گزينهبرتر  گزينه انتخابدلايل . 11

  بندي جمع. 12

  ها و پيشنهادها توصيه. 13
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  ارزش  زمان مناسب و مدت زمان انجام مطالعات مهندسي  -2-3

ها مراحل اوليه توسـعه پـروژه اسـت زيـرا پيشـنهادهاي تـيم        بهترين زمان براي انجام يك مطالعه ارزش در پروژه

  :شود راستا سه مقطع زماني توصيه ميدر اين . باشد ارزش با تأخير قابل اجرا مي مهندسي 

 هاي خيلي بزرگ براي پروژه) فاز صفر(ريزي  انتهاي فاز برنامه .1

 )فاز يك(انتهاي طراحي اوليه  .2

 )فاز دو(در حين و انتهاي طراحي  .3

دليـل   ارزش زودتر انجام شود به مهندسي مطالعه جويي در مراحل اوليه پروژه بيشتر است و هر چه  پتانسيل صرفه

مهم  مسألههاي كمتر، توان بهبود ارزش بيشتري وجود دارد ولي  پذيرتر بودن طرح و وجود محدوديت ذهني و انعطاف

يك قاعده كلـي، اگـر قـرار اسـت در     صورت  بهبنابراين . اين است كه در اين مرحله اطلاعات كمي از پروژه وجود دارد

 . باشد مي) طراحي اوليه( زماني، پايان فاز يك اي يك مطالعه ارزش انجام شود، بهترين مقطع پروژه

بـا  . رود با پيشرفت پروژه از مرحله مقدماتي به طراحي تفصيلي، امكان تغيير در سطوح بالاي پـروژه از دسـت مـي   

در . شـود  محـدود مـي  ارزش   مهندسيهاي مطالعات  شروع مرحله ساخت اين امكان كاهش يافته و توانايي مانور گروه

فـاز   مجـدداً بـا ورود بـه   . گزينه را انتخـاب نمـود  ) يا چند(داري، يك بر رهبايد بين چند گزينه به اغلبداري بر رهفاز به

در  .هاي جديد و تغييرات كلي اميدوار بـود  توان به ايجاد گزينه مي و شود بازسازي، امكان بهبود ارزش طرح افزوده مي

  .  هاي طرح نشان داده شده است نمودار هزينه اعمال تغييرات و پتانسيل كاهش هزينه، 3-2شكل

  

 
  هزينه اعمال تغييرات و پتانسيل كاهش هزينه  -3-2شكل
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و  هـا، گـاه بـه انـدازه كيفيـت مطالعـات در بهبـود ارزش مـؤثر         ارزش براي پروژه انتخاب زمان مطالعات مهندسي 

داشـته  ) مقدار معين ميزان پيچيدگي متوسط يا هزينه بيش از(هايي كه شرايط خاصي  پروژهبراي . كننده است تعيين

مـورخ   215919/100بـر اسـاس بخشـنامة     .باشـد  ريزي و طراحي ضروري مـي  ارزش در مراحل برنامه مطالعهباشند، 

 20 -100(هاي كوچـك   ژهبراي پرو) اجباري و اختياري(هاي مناسب  زمان  ريزي، سازمان مديريت و برنامه 14/12/84

 800بيشـتر از  (و بسـيار بـزرگ   ) ميليارد ريال 300 -800(، بزرگ )ميليارد ريال 100 -300(، متوسط  )ميليارد ريال

  1.آورده شده است 5-2در جدول ) ميليارد ريال

  

  هاي عمراني ارزش در پروژه ترين زمان و ميزان اهميت برگزاري كارگاه مهندسي  مناسب -5-2جدول

اندازه طرح يا 

  پروژه

  امكان سنجي

  اوليه

امكان سنجي نهايي و 

  طراحي اوليه

  طراحي تفصيلي

  پيشرفتدرصد  75  پيشرفتدرصد  50  پيشرفتدرصد  25

  -  روز كارگاه اجباري 3-5  -  كوچك

  -  متوسط
 روز 5-3

  كارگاه اجباري
  روز كارگاه اختياري 5-3

  بزرگ
 روز 3

  كارگاه اختياري

 روز 5

  اجباريكارگاه 

 روز 5

  كارگاه اختياري

روز كارگاه  5-3

  اختياري

روز كارگاه  5-3

  اختياري

  بسيار بزرگ
 روز 3

  كارگاه اجباري

 روز 5

  كارگاه اجباري

 روز 5

  كارگاه اختياري

روز كارگاه  5-3

  اختياري

روز كارگاه  5-3

  اختياري

 

  روسازي  پروژه پياده -مهندسي ارزشفرضي نمونه مطالعة  -2-4

  معرفي پروژه ) الف

) با احتساب عرض نهـر ( متري 6رو  پياده دومتر داراي  4500طول  اب الف تا ب نقطة در حد فاصل فرضي يخيابان

 .اسـت  تعريـف شـده  ساماندهي خيابان منظور  بهاين پروژه  .باشد مترمربع مي 60000 رو پياده سطح تقريبي. باشد مي

حـداكثر  تـا   هجمعيت موجب شـد  و افزايشنشيني كرده  رو به نفع سطح خيابان عقب ساليان متمادي سطح پياده طي

عنوان يك  به اين منظور به سطح فضاي سبز و سطح جوي به .قرار گيرد مد نظررو براي حركت پياده  از پياده استفاده

رو  انقطاع در طول مسـير فضـاي سـبز سـطحي بـه پيـاده       رو نگاه شد كه در اين حالت با پتانسيل براي الحاق به پياده

 . رو و در موارد ديگر به خيابان اختصاص داده شد افزوده شد و سطح نهر يا جوي در موارد خاصي به پياده

  

  

                                                           
1
ميليارد ريال، انجام مطالعة  100هاي بيشتر از  ، در پروژه1386لازم به ذكر است كه بر اساس بخشنامة دولت در سال   

  .مهندسي ارزش اجباري است
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  اهداف پروژه ) ب

 حركتي -مندان جسمي سازي مسير جهت استفاده تمامي اقشار جامعه از جمله آسيب مناسب .1

  زيبايي و نوآوريافزايش كارايي،  .2

  قابليت نگهداري آسان .3

  جلب رضايت شهروندان .4

   حفظ هويت محلي .5

  

  مهندسي ارزش  اهداف مطالعة) ج

 كاهش هزينه طرح .1

 رو بهبود كارآيي و كيفيت پياده .2

  

   ها مسايل و فرصت) د

  :باشد مسايل و مشكلات طرح به شرح زير مي

  شيب زياد خيابان .1

  هاي محيطي آلودگي .2

  فضاي سبز ناهمگون .3

  مبلمان ناكافي و نامناسب با تنوع زياد .4

  هاي متفاوت عدم توجه به فضاهاي جمعي شهري در مقياس .5

  تعدد ميادين .6

  تردد زياد و معضلات اجرايي ناشي از آن .7

  ها و بدنه اغتشاش بصري موجود در لبه .8

 مقاومت شهروندان در برابر تغيير .9

 كمبود فضاهاي باز شهري .10

  اختلاف فرهنگي جنوب و شمال خيابان .11

  وجود بافت فرسوده .12

  هاي شهري و عدم مديريت يكپارچه شهري مقاومت سازمان .13

  عدم رعايت قوانين شهروندي .14

  ها معضلات و بزهكاري .15
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  فراگيرسد معبر  .16

  ها و مراكز سياسي در مجاورت خيابان وجود پادگان .17

  نهرهاي روباز .18

  كمبود نقدينگي كارفرما و مطالبات پيمانكاران .19

  محل تاسيسات شهري  نامعلوم بودن  .20

 )ها ها، سواري مغازه(رو  تجاوز به حريم پياده .21

  روها  طول عمر كمتر از حد طبيعي پياده .22

 بر و كف غير همگون .23

  

  ها فرصت

هـا بـراي     ارزش از آن فرصـت  هايي است كه در طرح وجود دارد يا ايجاد خواهد شد و مطالعـات مهندسـي    فرصت

  :گردد مند مي بهبود طرح بهره

 رو قابل قبول پيادهعرض  .1

  هاي با ارزش وجود بدنه .2

  هاي شغلي در اين خيابان هاي خاص و فعاليت وجود بورس .3

  ايجاد اشتغال در زمان اجراي پروژه .4

  وجود فضاي سبز نسبي .5

  وجود مراكز حساس سياسي .6

 هاي مشابه قبلي در شهرداري منطقه تجارب پروژه .7

 لزوم سرپوشيده كردن انهار .8

  هاي شهري پروژهمشاركت شهروندان در  .9

  هاي اداري مهم در اطراف خيابان  وجود ساختمان .10

  روسازي عزم مديران منطقه به پياده .11

  وجود مصالح متنوع و تجارب و امكان دسترسي به كيفيت بالاتر اجرا .12

  )استفاده از خرد جمعي متخصصان(اجراي مهندسي ارزش  .13

  روي تشويق به پياده .14

 ب جهانيهاي جديد اجرايي و تجار وجود تكنولوژي .15
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  ارزش  مطالعة مهندسي   محدوده )ه

 مورد نظر از نقطة الف تا بخيابان 

  )عوامل تأثيرپذير از مطالعه مهندسي ارزش(ذيربطان ) و

 داران  عابران و مغازه .1

 )ورزشي -بيمارستان، پادگان، مجموعه فرهنگي(اماكن خاص  .2

 مردم مناطق اطراف .3

     )شهرداري منطقه(فرما كار .4

 مشاور  .5

 روسازي پيمانكاران آتي پروژه پياده .6

  هاي مطالعه  الزامات كارفرمايي و محدوديت )ز

 روسازي لزوم پياده .1

  محدوديت منابع مالي .2

  ويژه معلولين رو پياده سازي مناسب مرتبط با لزاماترعايت ا .3

 )طرح جامع و تفصيلي(هاي بالادست مصوب  طرح .4

  معيارهاي ارزيابي )ح

 افزايش زيبايي .1

  عمرافزايش طول  .2

  بهبود عملكرد .3

  كاهش اثرات جنبي ناشي از اجرا .4

  سهولت نگهداري و تعميرات .5

  مطابقت با سنت و فرهنگ ايراني .6

  افزايش ايمني، امنيت و بهداشت .7

 

  برنامة كار مطالعه مهندسي ارزش  -2-4-1

  مطالعه پيش -2-4-1-1

نظرات آنهـا از طريـق ايجـاد فضـاي مناسـب و       اخذ نقطه  ،و تعدد ذيربطان ماهيت پروژهدر اين مطالعه با توجه به 

  ). مطالعه سمينار پيش(انديشي ميسر گرديد  برگزاري كارگاه و جلسات هم
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  كارگاه اصلي -2-4-1-2

  محل پروژه بازديد از

در روز اول كارگاه و پيش از برگزاري كارگاه، اعضاي تيم از نزديك با محل اجراي پروژه آشـنا شـده و از وضـعيت    

  . موجود اطلاعات محلي كسب كردند

  فاز اطلاعات

  ؛گرفتهاي زير انجام  در فاز اطلاعات فعاليت

  هاي پيش رو توضيح مختصر فازها و فعاليت) الف

  طالعة حاضرشده در م مرور اقدامات انجام  )ب 

  توضيحات مشاور دربارة طرح   )ج 

  تدقيق مباني مطالعه   )د 

 )6-2جدول ( AHPدهي به روش  ها و وزن تعيين معيارهاي ارزيابي گزينه  )ه 

  

  وزن معيارهاي ارزيابي پروژه -6-2جدول

 درصد معيار ارزيابي كد

C 2/17 بهبود عملكرد 

G 2/16  افزايش ايمني 

B 9/14 افزايش طول عمر 

A  7/14 زيباييافزايش 

E 2/14 سهولت تعميرات و نگهداري 

D 0/12 كاهش اثرات جانبي ناشي از اجرا 

F 8/10 مطابقت با سنت و فرهنگ ايراني 

  

  فاز تحليل كاركرد

در اين روش ابتـدا اجـزاي پـروژه شناسـايي و سـپس      . براي تعيين كاركردها از روش فهرست اجزا استفاده گرديد

بعد از تعيين كاركردها، نمودار تحليل كاركرد با مشاركت و همكاري اعضـاي تـيم   . شود مي كاركردهاي هر جزء تعيين

  .دهد نمودار سيستمي تحليل كاركرد را نشان مي 4-2شكل. ه استترسيم شد
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  رو مودار تحليل كاركرد سيستمي پيادهن -4-2شكل 
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 ـ داراي ي پرهزينه، پرريسك و هاو ترسيم نمودار تحليل كاركرد، كاركرد پس از تعيين كاركردها د فرصت بـالا بودن

 7-2در جـدول   .نـد عنوان كاركردهـاي مناسـب بـراي فـاز خلاقيـت انتخـاب گرديد       اين كاركردها به. شناسايي شدند

  . فهرست كاركردهاي منتخب ارائه گرديده است

  

  فهرست كاركردهاي منتخب  -7-2جدول

 نوع كاركرد كاركرد رديف

 هزينه، پر ريسكپر  عبور تأسيسات 1

 پر هزينه تحمل وزن 2

 پر فرصت، پر هزينه بهبود منظر 3

 پر ريسك تسهيل تردد 4

 پر فرصت انتقال اطلاعات 5

 پر هزينه، پر ريسك سد معبر 6

  

  فاز خلاقيت

مـورد  هاي خـود را در   پس از انتخاب كاركردهاي پر فرصت، پر هزينه و پر ريسك، در فاز خلاقيت اعضاي تيم ايده

   ).8-2جدول ( ايده مطرح گرديد 365در مجموع . هريك از كاركردها مطرح كردند

  

  هاي مربوطه كاركردهاي منتخب و تعداد ايده -8-2جدول

 تعداد ايده ها كاركرد

 52 تحمل وزن

 61 تسهيل تردد

 101 بهبود منظر

 59 سد معبر موقت

 26 انتقال اطلاعات

 31 عبور تاسيسات شهري

 35 از محدودهخارج 

 365 جمع كل

  فاز ارزيابي 

  ايـده هـر  . ها با لحاظ معيارهاي ارزيابي مورد توافق اعضاي تيم، مورد ارزيابي قرار گرفتند در اين فاز هر يك از ايده
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در نهايت تيم بـا  . و سپس در مورد آن، يك مخالف و يك موافق صحبت كردند شدداده  توضيحتوسط پيشنهاددهنده 

هايي كه مشابه يكديگر بوده يا عملكرد يكساني داشتند با هم تلفيـق و   همچنين ايده. اجماع دربارة ايده تصميم گرفت

ايـده بـه    25رتـر و تعـداد   هـاي ب  ايده به عنوان ايـده  10در نهايت . صورت يك ايدة واحد مورد ارزيابي قرار گرفتند به

  .هاي برتر انتخاب گرديدند عنوان توصيه

  فاز توسعه 

در  .هـاي منتخـب تعيـين گرديدنـد     هاي توسعه براي ايده ها، تيم پس از اتمام فاز ارزيابي و امتيازدهي و ادغام ايده

  . اند هاي برتر ارائه شده ايده 9-2جدول 

  هاي برتر  ايده - 9-2جدول

 ايده

 رو دي براي روشنايي پياده.اي.انرژي خورشيدي و الاستفاده از 

 )هاي نوراني جايگزيني سنگ كف، سنگ(سازي  اصلاح كف

 )سازي با آهك حذف زيرسازي بين درختان، بتن مگر، به(زيرسازي 

 تخريب مرحله به مرحله

 كردن نهرها با دال بتني سرپوشيده

 سرويس بهداشتي مكانيزه احداث

 هاي مربوط به آن دستورالعملرعايت نگهداري و 

 ايجاد شبكه انتقال آب به جاي نهر

  كانال تأسيسات روي نهراحداث 

  هاي موجود نصب چراغ روي تير برق

  

هـا   هر يك از تيم. هاي مورد نياز اقدام گرديد متناسب با تخصص ها، نسبت به انتخاب تيم توسعه جهت توسعه ايده

صـورت خلاصـه    نتايج مطالعه به 10-2در جدول . ها را تكميل نمودند هاي پيشنهاديه مرتبط به هر يك از ايده نيز فرم

منتهـي  ينـه  اي و مديريتي تقسيم و به چنـد گز  شده به دو دستة سناريوهاي سازه پيشنهادهاي ارائه .آورده شده است

ها تحت عنوان گزينـه باعـث    ديدن ايده اغلب اوقات با هم(باشد  ها حاصل تركيب يك يا چند ايده مي كه گزينه. گرديد

گيري به كارفرمـا ارايـه    گرديد و جهت تصميمارزش محاسبه  براي هر گزينه و پس از آن شاخص) گردد افزايي مي هم

  .گرديد
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  نتايج مطالعه - 10 -2جدول

ف
دي
ر

 

 توضيحات پيشنهادها

1 
ــيدي و ال  ــرژي خورش ــتفاده از ان ــنايي .اي.اس ــراي روش دي ب

 رو پياده

  كاهش وابستگي به برق سراسري

 ادامه فعاليت در زمان بحران

2 
هـاي   جايگزيني سنگ كف، استفاده از سنگ(سازي  اصلاح كف

 )نوراني

  افزايش ايمني و زيبايي

 افزايش قابليت تعمير و نگهداري

3 
حذف زيرسازي بين درختان، بتن مگر، بهسازي بـا  (زيرسازي 

 )آهك

  افزايش سرعت اجرا

 بهبود زهكشي و تعميرات و نگهداري

 تخريب مرحله به مرحله 4
  كاهش مشكلات ترافيكي حين اجرا

 فدانشدن كيفيت طرح به كمبود بودجه

 سرپوشيده كردن نهرها با دال بتني 5
  %35كاهش زمان اجراي نهر به ميزان 

 كاهش مشكلات ترافيكي حين اجرا

  سرويس بهداشتي مكانيزهاحداث  6
  افزايش بهداشت، زيبايي و رضايت مردم

 سهولت بهره برداري و نگهداري

  هاي مربوط به آن دستورالعملرعايت نگهداري و  7
  رو افزايش طول عمر پياده

 كاهش دفعات، هزينه و زمان تعميرات

  روي نهركانال تأسيسات احداث  8
  تسهيل دسترسي به تاسيسات

 رو افزايش طول عمر پياده

  هاي موجود نصب چراغ بر روي تير برق 9
  اندازي تسريع در نصب و راه

 كاهش فعاليت اجرايي

  ايجاد شبكه انتقال آب به جاي نهر 10
  افزايش بهداشت

 افزايش طول عمر
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  كرج -مطالعة مهندسي ارزش عوارضي تهران -2-5

  فاز اطلاعات -2-5-1

ط بر اساس برآوردهاي صورت كرج قرار گرفته و به طور متوس -اتوبان تهران 14در كيلومتر مورد مطالعه عوارضي 

توقف اين تعداد خودرو براي پرداخت عوارضـي عـلاوه بـر اثـرات     . كردند هزار خودرو از آن عبور مي 120گرفته روزانه 

همچنـين بـا   . دنمو ، زمان و هزينه مضاعفي را بر رانندگان تحميل مي)آلاينده به صورت توليد گازهاي(محيطي  زيست

اي بودن سوخت، هدررفت سوخت خودروهاي متوقف شده و زمان انتظار به نسبت بـالاي آنهـا از جملـه     توجه با يارانه

  باشد؛ ر ميمباني مطالعه مهندسي ارزش به شرح زي. مسائل اساسي ناشي از سيستم پرداخت عوارضي بوده است

  

  اهداف پروژه

   موردنظر براي ايجاد عوارضي شامل موارد زير بوده است؛اهداف 

  راه بازگشت سرمايه ساخت) الف

  اتوبان  تامين منابع مالي جهت نگهداري و تعميرات) ب

   كسب سود) ج

  

  مهندسي ارزش اهداف مطالعه

، در ايـن مطالعـه   پذيرد صورت مي شاخص ارزشافزايش طور معمول مطالعه مهندسي ارزش براي حل مسأله يا  به

  .مورد توجه قرار گرفتبه عنوان هدف مطالعه » افزايش شاخص ارزش«

  

  محدودة مطالعه

  كرج -اتوبان تهران 14كرج واقع در كيلومتر  -عوارضي تهران

  

  )گاوهاي مقدس(الزامات كارفرمايي 

  .باشد مي "دريافت عوارض"الزامات كارفرما 

  

  ربطانذي

  :باشد ذيربطان پروژه شامل موارد زير مي

  ادارة راه و ترابري استان تهران) الف

  پليس راه استان تهران) ب
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  رانندگان) ج

  مسافران) د

  وزارت نفت) ه

  زيست استان تهران اداره كل حفاظت از محيط) و

  

  معيارهاي ارزيابي 

  : در ذيل آورده شده است معيارهاي ارزيابي

  كاهش هزينه) الف

  كاهش اتلاف وقت) ب

  حفظ يا ارتقاء كيفيت خدمات) ج

  كاهش زمان اجرا) د

  

  تحليل كاركرد -2-5-2

  :استفاده گرديد كه شامل» فهرست اجزاء« روشبراي تحليل كاركرد از 

 تعيين اجزاي مختلف پروژه .1

 تعيين اجزاءكاركرد هر جزء و كل پروژه .2

 )FAST(نمودار تكنيك سيستمي تحليل كاركرد  رسم .3

 كاركردهاي منتخبتعيين  .4

كاركردهـاي منتخـب بـا رنـگ متفـاوت      . نمودار تكنيك سيستمي تحليل كاركرد آورده شده اسـت  5-2شكل در 

  . اند مشخص شده
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  كرج -تهران نمودار تحليل كاركرد عوارضي -5-2شكل

  فاز خلاقيت -2-5-3

تعـدادي از مهمتـرين   . كاركردهاي منتخب از تكنيك توفان فكري اسـتفاده گرديـد   پردازي در خصوص جهت ايده

  .باشند هاي پيشنهادي به شرح زير مي ايده

  افزايش پهناي اتوبان در مقطع عوارضي. 1

  ها افزايش تعداد باجه. 2

  ل نقلية عموميياستفاده از وسا. 3

  يك طرف و گرفتن دو برابر مبلغ عوارضي از طرف ديگر ازحذف عوارضي . 4

  عوارضي ايستگاه حذف. 5

  استفاده از كارت هوشمند. 6
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 GPSاستفاده از . 7

  گرفتن عوارض به صورت ساليانه. 8

  افزايش بهاي بنزين. 9

  گرفتن عوارض در قيمت اولية خودرو. 10

  سرنشين گرفتن عوارض از خودروهاي تك. 11

  عوارضي براي خودروهاي عموميمعافيت . 12

  هاي موازي استفاده از جاده. 13

  ايجاد خط مترو. 14

  شدن محل كار و زندگي نزديك. 15

  گسترش شهر الكترونيك. 16

  ايجاد عوارضي در چند مقطع. 17

  )نزديك كرج(انتقال عوارضي به انتهاي اتوبان . 18

  احداث جايگاه عوارضي دو طبقه. 19

  آموزش همگاني. 20

باشد كـه در فـاز ارزيـابي مـورد      هاي كارفرمايي مي جزو محدوديت "حذف عوارضي"ايده  ته قابل توجه اين كه نك

  .گيرد ولي ذكر آن به عنوان ايده در اين مرحله اشكالي ندارد بررسي قرار نمي

  

  فاز ارزيابي، توسعه و ارائه -2-5-4

وافـق و يـك نفـر مخـالف نظـر      مو يـك نفـر    گرديـد  دهنده يا مدافع مطرح  ها توسط ايده ايده پس از فاز خلاقيت،

بنابراين با غربال اوليه تعـدادي  . دهند ها امتياز مي به ايده) 10تا  1بين (دهي ساده  اعضاي تيم از روش وزن. دهند مي

و  17، 15، 6، 4، 2، 1هاي شمارة  هاي برتر شامل ايده ايده .شوند هاي براي بسط بيشتر به فاز توسعه ارجاع مي از ايده

  .توسط تيم مطالعه انتخاب شدند 20

  :ها، چهار گزينه به شرح زير انتخاب گرديد از تركيب ايده

  )ها ايده(شماره ايده   عنوان گزينه  گزينه

  4  )مسير ديگر بدون عوارض(گرفتن عوارض دو برابر از يك مسير   1

2  
ها و  پهناي اتوبان در مقطع عوارضي در باند جنوبي، افزايش تعداد باجه افزايش

  )باند شمالي رايگان(گرفتن دو برابر عوارض از يك مسير 
  1و  2و  4

  6و  7و  20  گرفتن عوارض به صورت الكترونيكي و هوشمند  3

  16و  20  گسترش شهر الكترونيك  4
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براي اين كار معيارها با استفاده از روش مقايسـة  . شود محاسبه ميهاي مختلف  در انتها شاخص ارزش براي گزينه

  .شود دهي مي وزن) AHP(زوجي 

  

  )درصد( وزن معيار  معيار  شماره

  27  كاهش هزينه  1

  30  كاهش اتلاف وقت  2

  28  حفظ يا ارتقاء كيفيت خدمات   3

  15  كاهش زمان اجرا  4

  

  . ها در جدول زير محاسبه شده است شاخص ارزش هر يك از گزينه

 معيار

  گزينه

حفظ يا ارتقاء   كاهش اتلاف وقت  كاهش هزينه

  كيفيت خدمات

  كاهش زمان اجرا

  شاخص ارزش

27./  30./  28./  15./  

  14/7  8  6  7  8  1گزينه 

  88/7  7  8  9  7  2گزينه 

  15/6  5  7  6  6  3گزينه 

  31/5  3  6  7  4  4گزينه 

  

ها همراه با  در فاز ارائه گزينه .باشد مي 4و  3و  1و  2ها به ترتيب امتياز شامل  شود گزينه طور كه ملاحظه مي همان

شود و كارفرما يكي از چهار گزينه را  مشخصات و جزئيات فني، اقتصادي و الزامات اجرايي به كارفرما ارائه مي

  .تواند برگزيند مي

  



 

 

 

 

  خلاصه فصل

  

  

كـاهش  شـامل  طـور معمـول    بـه  مسـأله  حـل . است مسألهيك شيوة حل  علاوه بر افزايش ارزش، مهندسي ارزش

هاي  ها و كاربردهاي يك محصول است و زماني نيز رفع معضلات و موانع فعاليت قابليتو گاه افزايش  پروژه هاي هزينه

  .هاي پروژه انجام شود حلي براي كاهش ريسك جاري يك پروژه است و حتي گاهي با هدف يافتن راه

واسـطة   روش بـه ايـن  هـاي   بيان ديگر قابليت به. ترين ويژگي مهندسي ارزش، برنامة كار ساختاريافتة آن است مهم

شـدن   از ابتداي مطرح. شود ترتيب و توالي دقيق اقداماتي است كه در قالب يك مطالعة منطبق بر برنامة كار انجام مي

هاي مستندسازي و گردآوري اطلاعـات، فنـون خلاقيـت، فنـون      اي با روش مهندسي ارزش، اين روش ارتباط گسترده

هاي مهندسـي ارزش بـدون اسـتفاده از يـك يـا دو       اضر، كارگاهدر حال ح. هاي ارائه داشته است گيري و شيوه تصميم

توان يافت كـه تـا ايـن     شود و كارشناسان معتقدند كمتر روشي مانند مهندسي ارزش را مي روش خلاقيت برگزار نمي

 ـ از سوي ديگر نيز، بهترين روش. درجه به خلاقيت اهميت داده باشد و آن را در برنامة كار خود قرار دهد ابي هاي ارزي

  . شود سازي در مراحل برنامة كار مهندسي ارزش استفاده مي و تصميم

  :به منظور موفقيت مطالعات مهندسي ارزش، ضروري است شرايط زير فراهم گردد

  توجه به ديدگاه ذيربطان پروژه .1

  ها و اطلاعات كيفيت و صحت داده .2

  ها شفافيت هدف .3

  استفاده از راهبر مجرب .4

  اعضاي خبره تيم مطالعه .5

  انسانيپويايي روابط  .6

  ريزي دقيق برنامه .7

  تبعيت از برنامة كار مهندسي ارزش .8

  



 

  

   



 

 

 

  

  خودآزمايي

  

  

  اهميت برنامة كار و پيروي از آن در مطالعة مهندسي ارزش در چيست؟ .1

  را گردآوري كرد؟ هاي ذيربطان و ديدگاه مرتبط با پروژهچرا بايستي تمامي اطلاعات  .2

  كاركردها در چيست؟اهميت شناسايي و تعريف درست  .3

  گيرد؟ بندي كاركردها بر مبناي چه منطقي صورت مي طبقه .4
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  1نمودار سيستمي تحليل كاركرد -1-پ

  مقدمه -1-1-پ

مرحلة تحليـل كـاركرد   . تر گفته شد كه هدف اصلي مرحلة تحليل كاركرد، شناخت و درك كامل پروژه است پيش

تحليل كاركرد بـه مثابـه كليـد گشـودن درهـاي خلاقيـت عمـل        . شناسي ارزش است روشمنحصر به فردترين جنبة 

شوند و بـه راهـي نيـاز دارنـد كـه       مايلز معتقد بود كه افراد در بسياري اوقات در حصار افكار خود محدود مي. كند مي

هاي خود به دو نتيجـة مهـم    يمايلز در بررس. تر سازد هاي بيشتر گسترده بتوانند افق ديد خود را براي شناسايي گزينه

  :رسيد

 تفكر خلاقانه در حصار مفاهيم موجود گرفتار شده است، .1

هـا و   ها، شناسـايي فرصـت   ها كه بعدها كاركرد نام گرفت به شكستن محدوديت تمركز روي نيازها و خواسته .2

 .شود نگاه خلاقانه منجر مي

در . شناسي ارزش تبديل شد ترين مؤلفة روش به مهمبر اين اساس بود كه مفهوم كاركرد و تحليل روابط كاركردها 

  .اين ميان، نمودار سيستمي تحليل كاركرد، ابزار اصلي براي اين مقصود ابداع گرديده است

  

  انواع نمودار سيستمي تحليل كاركرد -2-1-پ

تـوالي   نمودار تحليل كاركرد براي انتقال بيشترين اطلاعات مهم در كمترين فضـاي ممكـن و تشـخيص روابـط و    

. اسـت  اين نمودار ابزاري براي تحليل سيستمي پروژه با نگاه كـاركردي . شود دادن آنها ترسيم مي كاركردها و زمان رخ

هـا دربـارة نحـوة     عنوان يك تكنيك مطرح شد تا امروز كه آخـرين بـازنگري   نمودار تحليل كاركرد از اولين باري كه به

  :قابل ترسيم است گونهبه سه نمودار تحليل كاركرد . ترسيم و قواعد رسم آن انجام شده، تغييرات زيادي كرده است

 2كلاسيك .1

 3تكنيكي .2

  4گرا مشتري .3

مدل بيشـتر در نـوع ترسـيم، شـكل      تفاوت ظاهري اين سه. اصول اصلي هر سه مدل تحليل كاركرد يكسان است

اينكه آنها كاركردها را از ديـد مشـتري يـا كـاربر تعريـف      : ظاهري نمودار و نگرش تيم در زمان تعريف كاركردها است

ها نسبت به اجزاي پـروژه و   شان از موضع فني باشد يا آنكه ديدگاهي كلاسيك و همراه با تعريف فعاليت كنند، نگرش

  .باشند كاركردهاي آنها داشته

                                                           
1
. Function Analysis Systems Technique (FAST)  

2
. Classical   

3
.Technical   

4
.Customer oriented  
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در اين مدل از نمودار، كاركردها در محدودة مطالعـه و خطـوط راهنمـا و بـا رعايـت تـوالي آنهـا        : نمودار كلاسيك

  . تواند آن را محقق كند شود كه مي سپس زير هر كاركرد، فعاليتي نوشته مي. دشو ترسيم مي

شـوند امـا هـيچ توضـيح      ترسـيم مـي  در اين مدل، كاركرد در محدوده مطالعه و خطوط راهنمـا  : نمودار تكنيكي 

  .شود تري مانند نمودار كلاسيك ذكر نمي اضافه

شـوند و بـدون داشـتن خطـوط      كـاربر تعريـف مـي   / در اين مـدل، كاركردهـا از ديـد مشـتري    : گرا نمودار مشتري

  .يابد محدودكنندة نمودار، ترسيم نمودار ادامه مي

  .گيرد نمودار تكنيكي مورد استفاده قرار ميهاي مهندسي ارزش معمولاً  ها و كارگاه در پروژه

  

  ترسيم نمودار سيستمي تحليل كاركرد -3-1-پ

شـده بـه    فرايند، ابتدا هر يك كاركردهـاي تعريـف  / پروژه/ خدمت/ براي ترسيم نمودار تحليل كاركرد يك محصول

هدف و منظور اصـلي  شود و سپس كاركردي كه به بهترين شكل  هاي كوچك نوشته مي صورت اسم و فعل روي برگه

ساختار درختي نمودار از اين نقطه به سـمت  . گيرد دهد در منتهي اليه سمت چپ قرار مي موضوع مطالعه را نشان مي

نسـبت بـه يـك كـاركرد و     » ؟چگونـه «در اين مسـير كاركردهـايي كـه پاسـخگوي پرسـش      . يابد راست گسترش مي

و كاركردهـاي  » ؟چـرا «كاركردهايي كه پاسـخگوي پرسـش   تر هستند، در سمت راست آن و  ينيكاركردهاي مرتبة پا

پس از تهية نمودار، مسير بحراني متشكل از مسـير كاركردهـاي   . گيرند مرتبة بالاتر هستند در سمت چپ آن قرار مي

  .گردد ضروري مشخص مي

ر نمـودار  شود ابتدا اين مسير مشخص شود و پس از آن محل قرارگيري ساير كاركردهـا د  طور معمول تلاش مي به

پاسخ بـه  . شود انجام مي» ؟چه وقت«اين كار با انتخاب هر يك از كاركردهاي باقيمانده و طرح پرسش . شود تعيين مي

تـوان كـاركردي از    به بيـان ديگـر، مـي   . سازد اين پرسش موقعيت كاركرد را نسبت به مسير اصلي نمودار مشخص مي

ين آن قـرار  يشود مشخص نمود و اين كاركرد را در پـا  انده محقق ميطور همزمان با كاركرد باقيم مسير اصلي را كه به

ن قرارگـرفتن كاركردهـا نسـبت    ييبالا يا پا. ارتباط اين كاركردها با كاركردهاي مسير اصلي ارتباطي عمودي است. داد

ؤثر باشـد زيـرا   تواند بر محل قرارگيري آنها م ـ ي همچون ظاهر نمودار ميمسايلكند و تنها  به مسير اصلي تفاوتي نمي

گيرند كه در پاسخ بـه پرسـش    اي از كاركردها قرار مي ين يا بالاي هر كاركرد مسير اصلي زنجيرهيدر پا طور معمول به

رساندن تقاطع خطوط در نمـودار   بنابراين بهتر است ضمن تلاش براي به حداقل. اند تعيين موقعيت شده» ؟چه وقت«

  .شكل نهايي آن وضوح كافي داشته باشد

. شود كه در حقيقت محدوده مطالعات مهندسي ارزش اسـت  محدودة نمودار نيز توسط خطوط مرزي مشخص مي

به بيان ديگـر كـاركرد بـا بـالاترين مرتبـه در سـمت چـپ تمـامي         . گيرند در دو سوي اين خطوط دو كاركرد قرار مي

از خـط  تمـامي كاركردهـا و خـارج     ترين مرتبه در سـمت راسـت   ينيكاركردها و خارج از خط محدوده و كاركرد با پا

  :اين دو كاركرد نيز مفهوم و نقش خاصي دارند و به ترتيب عبارتند از. گيرند محدوده قرار مي
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وع مطالعـه هسـتند و   كاركردهـايي كـه هـدف نهـايي يـا نتيجـة مـورد انتظـار از موض ـ        : كاركرد با بالاترين مرتبه

 . هستند برآوردكنندة آنها كاركردهاي پايه،

هـاي آغـازين    كاركردهاي خارج از محدودة مطالعات در سمت راسـت بـه عنـوان داده   : ترين مرتبه ينكاركرد با پاي

هاي سمت چپ خود، مشابه حالت قبل هر كاركردي روي مسير بحراني براي كاركرد. شوند محسوب مي مسألهبررسي 

  .شود تر تلقي مي ينكاركرد مرتبه پاي

  

  ر سيستمي تحليل كاركردهايي از نمودا نمونه -4-1-پ

  اورهد رسم نمودار تحليل كاركرد .الف

جهت رسم نمودار تحليل كاركرد اورهد، ابتدا لازم است كه اجزا و كاركردهاي هر يك از آنهـا بـه صـورت فعـل و     

  . نيز نمودار سيستمي تحليل كاركرد اورهد رسم شده است 1-در شكل پ. )1-جدول پ(اسم تعيين گردند 

  

  اجزاء و كاركردهاي اورهد -1-جدول پ

 اسم فعل  جزء  رديف

 اطلاعات انتقال  كل اورهد  1

 تصوير فرستادن

 نور توليد  لامپ تصوير  2

 گرما توليد

 گرما دفع  فن  3

 صدا توليد

 انرژي تبديل  مبدل جريان  4

 بر تصوير تمركز  لنز  5

 تصوير تقويت

 جريان دريافت  سيم  6
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  نمودار سيستمي تحليل كاركرد اورهد 

زمـاني كـه    .اجزاي چراغ برق به همراه كاركردهاي آنها به تفكيك پايه و ثانويه ارائـه شـده اسـت   

اينكه يك كـاركرد، كـاركرد   . محدوده مطالعه كل سيستم تير چراغ برق است، چراغ تنها جزء داراي كاركرد پايه است

  اجزاي تير چراغ برق و كاركردهاي آنها 

  ثانويه  پايه

  ث  ---

  ث  ---

  ث  ---

  ث  ---

  ث  ---  انعكاس نور

  ---  پ

 

 

نمودار سيستمي تحليل كاركرد اورهد  -1- شكل پ

  تيرچراغ برقرسم نمودار تحليل كاركرد 

اجزاي چراغ برق به همراه كاركردهاي آنها به تفكيك پايه و ثانويه ارائـه شـده اسـت   

محدوده مطالعه كل سيستم تير چراغ برق است، چراغ تنها جزء داراي كاركرد پايه است

  . پايه باشد يا كاركرد ثانويه به محدوده مطالعات بستگي دارد

اجزاي تير چراغ برق و كاركردهاي آنها  -2-جدول پ

  كاركرد

  انتقال بار -مقاومت در برابر بار -بار حمل 

  نگهداري تير -انتقال بار

  پوشش تير -گرفتن تير -نگهداشتن تير

  حفاظت سيم -گسترش نور-نگهداشتن محفظه

انعكاس نور -پراكندن نور -انتقال الكتريسيته-نگهداشتن چراغ

  اتلاف گرما-توليد نور

  

رسم نمودار تحليل كاركرد .ب

اجزاي چراغ برق به همراه كاركردهاي آنها به تفكيك پايه و ثانويه ارائـه شـده اسـت    2-در جدول پ

محدوده مطالعه كل سيستم تير چراغ برق است، چراغ تنها جزء داراي كاركرد پايه است

پايه باشد يا كاركرد ثانويه به محدوده مطالعات بستگي دارد

  اجزا

  پي

  ميله مهاري

  پايه

  بازوي ضميمه

  محفظه

  چراغ



 

  
چراغ برقتير  نمودار سيستمي تحليل كاركرد -2- شكل پ
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  فنون خلاقيت -2-پ

اي نـو كـه در راسـتاي هـدفي      خلاقيت عبارت است از تركيب و تلفيق مفاهيم موجـود در قالـب ايـده يـا انديشـه     

توانـد در مرحلـة خلاقيـت و     وجود دارد كه مهندسي ارزش مـي براي خلاقيت فنون متعددي . شود ارزشمند توليد مي

 گـر  تسـهيل ، بسته به موضوع مطالعه و انتخـاب  جمعيانفرادي يا  توان به صورت از اين فنون مي. كار بگيرد يابي به ايده

  .گردد ارائه ميكار رفته در اين مرحله  شده و به در زير فهرستي از برخي فنون شناخته. استفاده كرد

  

  1توفان فكري -1-2-پ

شـود و   مـي تيم توسط راهبر هـدايت  . آيند هاي گوناگون گردهم مي در اين روش گروهي از كارشناسان از تخصص

مطالعـه   طـور كامـل   بـه تيم حاضر در جلسه، بايستي اطلاعات موضـوع مطالعـه را   . كند ها را ثبت مي ايده ،يك دستيار

مـورد بحـث را درسـت درك     مسـأله تـر از همـه،    مهم. نموده و كلية الزامات كارفرمايي و دامنة پروژة را شناخته باشد

طور كامل اجرا شـود   قوانين خلاقيت بايد به). باشد مي مسألهاز حل كل نيمي  مسألهدرك صحيح صورت (نموده باشد 

، مسـأله راهبر تيم با يك مقدمه و يك مثال جامع و نزديك به . و موانع اصلي بروز خلاقيت از ميان برداشته شده باشد

اي را كـه بـراي    ايدههاي مخصوص، هر  حاضرين در برگه. كند و جوانب آن را تشريح مي مسألهكند و  جلسه را آغاز مي

ها بسيار مهم اسـت و قضـاوتي در كـار     در اين جا كميت بالاي ايده. دنكن رسد يادداشت مي به ذهنشان مي مسألهحل 

  . نيست

   2روش گوردون-2-2-پ

آگاهي از موضوع مورد بحث ندارد و راهبر جلسـه   گروه هيچ پيش. اين روش در نقطة مقابل توفان فكري قرار دارد

را غيرمسـتقيم   مسـأله كند و با يك توالي مناسـب   موضوعي متناسب و البته كمي جدا از بحث مورد نظر را مطرح مي

عنوان تنها عضو گروه كـه   يابد كه راهبر جلسه به ميجلسه هنگامي پايان . دهند همة حاضرين ايده مي. كند مطرح مي

  .دارد احساس نمايد به قدر كفايت ايده دربارة موضوع اصلي داده شده است مسألهاطلاعات جامعي از 

  

  3فهرست كنترل -3-2-پ

 هـاي گذشـته و نقـاط    ايـده . ، است»گذشته را ببينيد، آينده را تخيل كنيد«مبناي اصلي و فلسفة اين روش جمله 

  .حل مناسبي را در اختيار ما قرار دهند تواند راه ضعف و قوت آنها مي

  

                                                           
1
.Brainstorming  

2
.Gordon  

3
.Checklist  
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  1فولوژيكيرتحليل مو -4-2-پ

مفيد واقع خواهنـد شـد،    مسألهروش جامعي است كه در آن از تمام تركيبات ممكن فكرهايي كه احتمالاً در حل 

  :مراحل كار به شرح زير است. شود برداري مي فهرست

  .ترين شكل ممكن بيان كنيد را به كلي مسأله .1

  .تعريف كنيد را حل بايستي با آنها تطبيق پيدا كند پارامترهاي مستقلي كه اين راه .2

تـوان بـراي كمـك بـه      ها را مـي  اين گزينه. هاي جايگزين براي رسيدن به هر عامل را فهرست كنيد تمام راه .3

 .رض ديد قرار دادممكن در يك نمودار وارد كرد و در مع هاي تركيبتجسم 

  

  2كردن خصوصيات فهرست -5-2-پ

شود و افراد گروه تخيـل خـود را بـه     ابتدا فهرستي از اجزاي مختلف يك پروژه تهيه مي. محور است اين روش جزء

  :شامل چهار مرحلة زير است طور عموم بهروش كار . دهند سمت تغيير اجزا با حفظ كاركرد سوق مي

  .شود ميموضوعي كه قرار است بهبود يابد انتخاب  .1

  .شود ميهاي آن موضوع فهرست  بخش .2

  .شود ميهاي آن فهرست  خصوصيات يا صفات اساسي آن موضوع و بخش .3

  .شود مييا اصلاح  شود داده مياين خصوصيات در راستاي بهبود تغيير  .4

   

                                                           
1
.Morphological  

2
.Attribute Listing   
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  فنون ارزيابي -3-پ

  ارزيابي به كمك روش دلفي -1-3-پ

بـراي ايجـاد    1960و همكـارانش در قالـب طرحـي در ايـالات متحـده در دهـة        1توسط اولاف هلمـر  روش دلفي

ع يـا  وساختاري براي مباحثة صحيح و به دور از تأثير احساسات ابداع شد و ابتدا براي رسيدن به اجماع نظر دربارة وق

  .كار رفت عدم وقوع رويدادي در بازة زماني مشخص در آينده به

روش دلفي . تاكنون اصلاحاتي روي اين روش صورت گرفته و دامنة استفاده از آن گسترش يافته استاز آن زمان 

ها و ارزيابي افراد بـدون انتقـاد و جـدل مطـرح      شده است كه در آن دلايل، ايده نوعي مبادلة نظرات در شرايط كنترل

وضـوع مـورد نظـر اسـتوار اسـت و بـراي       طور كلي اين روش بر پاية پرسش از افراد متخصص در زمينـة م  به. شود مي

  .يك از افراد مورد پرسش، از هويت ديگر افراد اطلاع ندارند افزايش دقت و صحت نتايج، هيچ

. تا چه اندازه همگرايـي دارنـد   مسألهها دربارة هر  شود تا مشخص شود كه ايده ها، ارزيابي مي پاسخ افراد به پرسش

شود علت نظر  شوند و از آنان خواسته مي ارند، مجدداً به افراد بازگردانده ميي كه كمترين همگرايي در نظرات دمسايل

در صورتي كه پس از سه بار و گاهي تا پنج بار رفت و برگشت بـه همگرايـي منجـر    . خود را بيان يا آن را اصلاح كنند

همگرايـي در آن وجـود    ي كه بيشـترين مسايلشود و بر عكس به  فرض مي پايينبسيار  مسألهنشود، احتمال وقوع آن 

  .يابد دارد، بالاترين احتمال وقوع تخصيص مي

بيني مبتنـي بـر خـرد جمعـي      عنوان يك روش پيش سازد و به هاي همگرايي بالا را مشخص مي روش دلفي زمينه

پرسـش  مورد  مسألةبر وقوع طور معمول  به اي هستند كه افراد با تجربه طور عموم به افراد دخيل در كار. كند عمل مي

با . مورد نظر است مسألةدهندة عزم و تلاش متخصصان در آينده براي تحقق  تأثير دارند، از اين رو همگرايي بالا نشان

شـود ايـن    نظر دست پيدا كنند ولي طرح نظرات شفاف موجب مـي  شود گروه به اتفاق اينكه در روش دلفي تلاش مي

بـه سـبب   از سـوي ديگـر   . باهات احتمالي پروژه را رفع كنـد روش حتي در صورت عدم دستيابي به نتيجة واحد، اشت

بنـدي   بندي واحـدي حاصـل نشـود و عـلاوه بـر جمـع       دخيل در روش دلفي، ممكن است جمعتعداد نسبتاً زياد افراد 

گيـرد و   روش دلفي فقط در زمـرة ابزارهـاي ارزيـابي قـرار نمـي      ،به همين علت. اصلي، نظرات ديگري نيز مطرح شود

  .هاي خلاقانه نيز استفاده كرد آن براي طرح ايده توان از مي

. شـوند  شدن فرايند ارزيابي، ابتدا آن دسته از نظرات كه برآورندة نيازها نيستند حذف مي براي جلوگيري از طولاني

ن هايي كه اعضاي گروه كمتـري  گزينه. شود هاي باقيمانده بررسي انجام مي سپس با استفاده از روش دلفي دربارة گزينه

ها كه از حمايت نسبي برخوردارنـد بـراي    شوند و تنها آن دسته از گزينه حمايت و پشتيباني را داشته باشند حذف مي

  .شود ها انتخاب مي مانند و در نهايت نيز پيشنهادهاي گروه به كارفرما از ميان همين گزينه تر باقي مي ارزيابي دقيق

 

                                                           
1
.O. Helmer  
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  1روش مارتين تيت -2-3-پ

گيري اهميـت   معيارهاي صريح تصميم ، به ويژه در مواقعي كههاي مختلف حل حل از ميان راه راهبراي انتخاب يك 

  :شود كه از اين روش در مواردي استفاده مي. گيرد تيت مورد استفاده قرار مي -گيري مارتين دارند، ابزار تصميم

  .گيري پيچيده و اهميت زيادي دارد تصميم) الف

  .گيري وجود داشته باشد يممعيارهاي متنوعي براي تصم  )ب 

  .دستيابي به اجماع دربارة بهترين گزينه دشوار باشد  )ج 

  .ها اعمال كنند افراد تمايل شخصي خود را در انتخاب گزينه  )د 

  .اهميت داشته باشد گر تسهيلطرفي  بي  )ه 

  .مراتبي را محدود كرده باشد گيري سريع، امكان استفاده از فرايند تحليل سلسله لزوم تصميم  )و 

  :شود تين تيت از هفت گام متوالي تشكيل ميروش مار

گيـري در   ضروري است هدف تصميم. شود ترسيم مي جدول زيرگيري مطابق  در گام نخست ماتريس تصميم .1

 .بالاي شبكة ماتريس نوشته شود

  گيري ماتريس تصميم -3-پ جدول

  هاي تصميم گزينه
  معيار  وزن معيار

  گزينة الف  گزينة ب  ...

  1معيار         

  2معيار         

  3معيار         

  امتياز گزينه      

  

طـور   بـه هـا   گونـه گزينـه   اين. شوند گيري درج مي گيري در بالاي ماتريس تصميم هاي تصميم فهرست گزينه .2

ها، توضيح لازم به اعضاي  ضروري است پيش از آغاز فرايند ارزيابي گزينه. محصول خلاقيت اعضاي گروه است معمول

اي كه اطمينان حاصل شود تمامي اعضاي گروه از شناخت و درك كـافي نسـبت    گونه گيري داده شود، به گروه تصميم

 .ها برخوردارند به تمامي گزينه

   

                                                           
1
.Martin- Tate  
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هاي مختلف براي گروه  اي تعريف شوند كه امكان تمايز گزينه گونه گيري به يمدر اين گام بايد معيارهاي تصم .3

  .فراهم گردد

بايـد توجـه داشـت    . گيري ارزيـابي شـوند   هاي تصميم بر اساس معيارهاي تصميم ضروري است هر يك از گزينه

شده  معيارهاي تعريف. گيري وجود داشته باشد معيار يا كمتر براي تصميم 6بهترين عملكرد روش در حالتي است كه 

  . شوند در اين گام در ستون سمت چپ ماتريس درج مي

بـراي حـذف   ) يـك  -خيـر يـا صـفر    -بله(ها لازم است از معيارهاي دو وضعيتي  پيش از شروع ارزيابي گزينه .4

  .هاي غير ممكن استفاده شود گزينه

ترين مقيـاس   رايج 9تا  1مقياس . دشو در اين مرحله براي هر معيار، وزني متناسب با اهميت آن برگزيده مي .5

  .است

 3تا  1: مهم) الف

 6تا  4: خيلي مهم  )ب 

 9تا  7: العاده مهم فوق  )ج 

همچنين در صورتي كه اعضاي گروه بر سر معياري . شود به هر معيار، وزن متفاوتي اختصاص داده شود توصيه مي

  ).4-پ جدول(شود  استفاده ميگيري براي تعيين وزن هر معيار  به توافق نرسيدند، از ميانگين

  

  )گام پنجم(تيت  -گيري مارتين ماتريس تصميم -4-پ جدول

  هاي تصميم گزينه
  معيار  وزن معيار

  گزينة الف  گزينة ب  ...

  1معيار   3      

  2معيار   5      

  3معيار   1      

      ...  ...  

  امتياز گزينه      

 

  :شوند بندي مي دهي زير درجه ها بر مبناي معيارها و با توجه به الگوي وزن گزينه از هر يك .6

 1: گزينة مورد نظر برآوردكنندة الزامات معيار نيست) الف

 3: كند گزينة مورد نظر، الزامات معيار را تا حدي برآورده مي  )ب 

 9: كند گزينة مورد نظر، الزامات معيار را كاملاً برآورده مي  )ج 

درجـة هـر يـك از    . كنـد  هاي تصميم را بر حسب معيارهاي انتخاب فـراهم مـي   بالا امكان تمايز گزينه بندي درجه

لازم است ). 5-پ جدول(شود  هاي ماتريس درج مي در گوشة بالا و سمت چپ خانه) بر حسب معيار ارزيابي(ها  گزينه
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م كنند امـا در صـورت عـدم دسـتيابي بـه      ها اقدا بندي گزينه اعضاي گروه به صورت گروهي نسبت به ارزيابي و درجه

  .شود گيري ثبت مي اجماع، ميانگين آراي اعضاي گروه در ماتريس تصميم

  

  )گام ششم(تيت  -گيري مارتين ماتريس تصميم -5-پ جدول

  هاي تصميم گزينه
  معيار  وزن معيار

  گزينة الف  گزينة ب  ...

  1معيار   3  1  3  

  2معيار   5  1  1  

  3معيار   1  9  3  

      ...  ...  

  امتياز گزينه      

  

، در وزن آن )اعداد بالا و سـمت چـپ هـر خانـة مـاتريس     (هاي هر گزينه بر حسب هر يك از معيارها  درجه .7

 جـدول (و سمت راست خانه مربوطه درج خواهد شـد   پايينضرب و حاصل در قسمت ) ستون دوم سمت چپ(معيار 

و سمت راست با هم جمع شـده، حاصـل در رديـف آخـر      پايينهاي  گيري، اعداد گوشه براي هر گزينة تصميم). 6-پ

لازم  .گيـري اسـت   ترين گزينه با توجه به معيارهاي تصـميم  اي كه بيشترين امتياز را دارد، مناسب گزينه. شود درج مي

اگر گزينة انتخابي از نظر منطقـي صـحيح   . سي شودآمده با همكاري اعضاي گروه برر دست بودن نتيجة به است منطقي

تيـت در شـكل درج شـده     -هاي مـاتريس مـارتين   خلاصه نتايج گام. شود نباشد، در معيار و وزن مربوطه بازنگري مي

  .است

  )گام هفتم(تيت  -گيري مارتين ماتريس تصميم -6-پ جدول

  هاي تصميم گزينه
  معيار  وزن معيار

  گزينة الف  گزينة ب  ...

  3         

     9               

1  

         3  

  1معيار   3

   1          

  5                

                 1  

5  

  2معيار   5

            1         

1  

               9    

9  

  3معيار   1

      ...  ...  

  امتياز گزينه  9+5+3= 17  1+5+9= 15  



  71    پيوست

 

 

  1ارزيابي به روش تحليل سلسله مراتبي -3-3-پ

  تاريخچه-1-3-3-پ

او در . گـذاري كـرد   پيچيده بنيان لئمسااي را براي كمك به حل  روش ساده 2تيعتوماس سا 1970در اوايل دهه 

 103بنـدي   خود را ارائه كـرد و آن را بـراي رتبـه   » دهي هاي اولويت تئوري سلسله مراتب«به طور رسمي  1977سال 

فرآينـد  «انتشار كتـاب  . كار برد اي و بندرگاهي در سودان به اي، ريلي، رودخانه پروژه مختلف حمل و نقل هوايي، جاده

كـه قابليـت    1983در سـال   Expert Choiceافـزار   نـرم  توسعهو  1980توسط ساعتي در سال » تحليل سلسله مراتبي

استفاده در كامپيوترهاي شخصي را داشت، باعث گسترش سريع اسـتفاده از ايـن روش در تحقيقـات كـاربردي علـوم      

زمينـه علمـي مختلـف از جملـه تخصـيص منـابع،        30سال گذشـته از ايـن روش در بـيش از     25در . مختلف گرديد

پيچيـده   مسـايل هـاي بهينـه در    هاي متنـوع و انتخـاب گزينـه    بيگذاري كلان و ارزيا ريزي استراتژيك، سياست برنامه

  . استفاده شده است

هاي معمول ارزيابي ايـن اسـت    شود، نسبت به روش نامه بسته نيز استفاده مي مزيت اين روش كه در آن از پرسش

نهايت دو وزن نسبي  گيرند و در بندي شده و نسبت به هم مورد ارزيابي قرار مي هاي مختلف طبقه در گروه عوامل،كه 

بهتـر در روش سلسـله    عبـارت  بـه . شود محلي نسبت به گروه خود و وزن كلي نسبت به هدف مورد بررسي تعيين مي

واقـع در   عوامـل داري بـين   دهي كرد و مقايسه معنا را در يك مدل سلسله مراتبي سازمان عواملتوان اين  مراتبي، مي

  . يك سطح مشابه انجام داد

هـاي مـورد مقايسـه حـذف يـا اضـافه شـوند،         يا گزينه عواملنقطه ضعف اين روش اين است كه اگر حتي يكي از 

در اصل اين مشكل ناشي از ماهيت مقايسة زوجـي  . ها بايستي دوباره صورت گرفته و محاسبات نيز تكرار شود مقايسه

 عواملزم است كه در تدوين ساختار مدل و انتخاب لذا لا. باشد هاي مورد ارزيابي در اين روش مي و گزينه عواملتمام 

  . نهايت دقت اعمال گردد ،هاي مورد مقايسه و گزينه

  

 مباني اصلي -2-3-3-پ

گذاري كرد و تمام محاسـبات، قواعـد    تي فرايند تحليل سلسله مراتبي را بر مبناي چهار اصل زير بنيانعتوماس سا

  :ردو مقررات اين روش را بر اساس آنها تدوين ك

برابر  Aبر عنصر  Bباشد، ترجيح عنصر  nبرابر  Bبر عنصر  Aاگر ترجيح عنصر : اصل وارونگي) الف
n

خواهد  1

  .بود

بـر عنصـر    Aبه بيان ديگر برتري عنصر . بايد همگن و قابل مقايسه باشد Bبا عنصر  Aعنصر : اصل همگني  )ب 

B نهايت يا صفر باشد تواند بي نمي. 

                                                           
1
. Analytical Hierarchy Process (AHP)  

2
. Tomas L. Saaty  
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تواند وابسته باشد و اين وابستگي به  هر عنصر سلسله مراتبي به عنصر سطح بالاتر خود مي: وابستگياصل   )ج 

  .تواند ادامه داشته باشد صورت خطي تا بالاترين سطح مي

نقطـه  (هر گاه تغييري در ساختار سلسله مراتبي رخ دهد، فرايند ارزيابي بايد مجدداً انجام گيـرد  : انتظارات  )د 

 ).ضعف روش

هـا   اي از قضاوت فرآيند طوري طراحي شده است كه با ذهن و طبيعت بشري مطابق و سازگار بوده و مجموعهاين 

  . باشد هاي شخصي به يك شيوه منطقي مي و ارزش گذاري

  

  مراحل ارزيابي-3-3-3-پ

  :اين مرحله شامل موارد زير است: گردآوري اطلاعات) الف

  مورد بررسي ئلهمستعيين هدف و تعريف دقيق  .1

  تعيين معيارهاي ارزيابي .2

  هاي موجود يا ممكن براي حصول به هدف مورد نظر تعيين گزينه .3

، نمايش گرافيكـي از آن ارائـه   لهئمسبا تدوين سلسله مراتب : مورد بررسي ئلهمستدوين سلسله مراتب   )ب 

تفاده در ارزيابي هدف اصلي و در سطوح بعدي معيارها و زير معيارهاي مورد اس) اولين سطح(شود كه در راس آن  مي

 مسـأله الگوي معمول سلسله مراتب يك  3-پ شكل. گيرند هاي پيشنهادي قرار مي و در نهايت در آخرين سطح گزينه

   .دهد را نشان مي

  
  لهئمسالگوي معمول رسم سلسله مراتب  - 3- پ شكل

  

 هدف

1معيار 2معيار  )معيار  n-1) معيار( n) معيارها ............ 

1- 2زير معيار  زير معيارها 2- 2معيار  زير   

ها گزينه  

1گزينه   mگزينه  ............ 

......... 
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با توجـه بـه مبنـاي نظـري ايـن روش، هـر يـك از         :هاي مقايسه زوجي براي معيارها تشكيل ماتريس  )ج 

ايـن  . مقايسه شوندصورت دو به دو با هم  معيارها بر مبناي هدف و زيرمعيارها بر مبناي معيار سطح بالاي آنها، بايد به

 تي در جـدول عتوان هم به صورت كيفي و هم به صورت كمي بر مبناي مقياس ارائه شده توسـط سـا   ها را مي مقايسه

  .انجام داد 7-پ

  AHPمقياس كمي و كيفي براي مقايسه زوجي معيارها در روش  -7-پ جدول

 )مفهوم كيفي امتيازات( ترجيحات   مقدار كمي

1  Equally preferred. ترجيح يكسان  

2 Equally to Moderately. ترجيح يكسان تا متوسط 

3 Moderately preferred. ترجيح متوسط 

4 Moderately to Strongly. متوسط تا زياد 

5 Strongly preferred. ارجحيت زياد 

6 Strongly to Very 

strongly.  
  زياد تا خيلي زياد

7 Very strongly preferred.  خيلي زيادارجحيت 

8  Very strongly to 

Extremely 
  العاده خيلي زياد تا فوق

9  Extremely preferred.  العاده ترجيح فوق  

  

هـا   هـا يـا زيـر معيـار     هاي مربعي به مرتبه تعداد معيار هاي زوجي تشكيل ماتريس روش معمول براي انجام مقايسه

باشـد، لازم اسـت كـه     معيـار مـي   nها كـه داراي   هاي مقايسه زوجي براي هر يك از گروه براي تشكيل ماتريس. است

( 1)

2

n n اي از  نمونـه  4-پ در شـكل . كامـل گـردد   nبعي مقايسه زوجي از مرتبه مقايسه صورت گيرد، تا ماتريس مر −

اصـل  ( 1تشكيل اين ماتريس بر مبنـاي اصـل  . ماتريس مقايسه زوجي معيارهاي اصلي بر مبناي هدف ارائه شده است

  .باشند مي 1گيرد و عناصر قرار گرفته در قطر اصلي ماتريس همواره  صورت مي) وارونگي
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  ماتريس مقايسه زوجي معيارهاي اصلي بر مبناي هدف -4- شكل پ

 

  ها بر مبناي معيارها و زير معيارها هاي مقايسه گزينه تشكيل ماتريس -4-3-3-پ

تشكيل شـود،   4-شكل پاي مانند ماتريس  در اين مرحله لازم است براي هر معيار يا زير معيار ماتريس جداگانه 

در اين جا نيز مـاتريس مربعـي بـوده و    . شوند ها جايگزين معيارها مي با اين تفاوت كه معيارها جايگزين هدف و گزينه

هـاي موجـود    در واقع براي تكميل ماتريس لازم است مقايسه زوجي بين گزينه. ها خواهد بود مرتبه با تعداد گزينه هم

  . صورت گيرد 7-پ هاي جدول اده از همان مقياسبر مبناي معيار مورد نظر و با استف

  

  ها بندي گزينه تعيين وزن معيارها و اولويت -5-3-3-پ

  :آيد ها دو نوع وزن به دست مي در فرايند سلسله مراتبي براي هر يك از معيارها، زير معيارها و گزينه

  .آيد ميدست  هاي مقايسه زوجي به يم از ماتريسطور مستق كه به 1وزن محلي) الف

معيارها و رتبه كلـي هـر   ) نهايي(گردد و معرف وزن كلي  هاي محلي محاسبه مي كه از تلفيق وزن 2وزن كلي  )ب 

 .ها است گزينه در ميان گزينه

  

  هاي محلي محاسبه وزن) الف

 مراتبي ترين بخش در محاسبات فرآيند تحليل سلسله هاي مختلف مهم دهي به گزينه برآورد وزن معيارها و اولويت

مراتبـي منجـر بـه نتـايج مختلفـي       دهي در يك مـدل سلسـله   هاي مختلف وزن طوري كه استفاده از روش باشد، به مي

  . شود مي

  :هاي مختلفي ارائه شده است كه عبارتند از روش ها وزندر منابع مختلف براي محاسبه اين 

 روش حداقل مربعات .1

 روش حداقل مربعات لگاريتمي .2

                                                           
1
. Local  

2
. Global  
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 روش بردار ويژه .3

 قريبيهاي ت روش .4

هاي تقريبي شامل مجموع سطري، مجموع ستوني، ميانگين حسابي، ميانگين هندسي و يا تركيبـي از روش   روش

هـاي فـازي    هاي فوق مي توان از تئوري مجموعـه  همچنين به غير از روش. مجموع ستوني و مجموع سطري مي باشد

 .نيز براي محاسبه اوزان محلي استفاده نمود

در سـال   سـاعتي هاي محلي از روش بردار ويژه بر مبناي قضيه ارائه شده توسـط   اسبه وزنطور معمول براي مح به

اي ماننـد مجمـوع سـطري يـا مجمـوع       هاي سـاده  هاي دستي معمولاً از روش البته در روش. گردد استفاده مي 1980

  . باشد ها مساله زمان و سرعت انجام محاسبات از اهميت برخوردار مي گردد، چرا كه در اين روش ستوني استفاده مي

  محاسبه وزن كلي )ب

معيارهاي اصلي با وزن محلي آنها برابر است و وزن كلـي هـر يـك از زيـر معيارهـا از      هر يك از ) نهايي(وزن كلي 

وزن كلـي هـر   . ضرب وزن محلي آنها در وزن كلي معيار واقع در يك سطح بالاتر از آنهـا قابـل محاسـبه اسـت     حاصل

  .آيد دست مي ها به كلي معيارها در وزن گزينه گزينه از مجموع حاصل ضرب وزن
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  گر تسهيلهاي  يويژگ-4-پ

عهده دارد، جداي از دانـش موضـوع،    تيم ارزش، راهبري تيم را تا رسيدن به نتيجه به گر تسهيلعنوان  فردي كه به

  :زير را دارا باشد  بايست ويژگي مي

شود اعضاي تيم با موضوع و اهداف مطالعه بيشتر درگير شـوند   گري سبب مي روحية پرسش. گر باشد پرسش .1

 .آفريني در كارگاه پيدا كنند از نقشو احساس مثبتي 

 .گاه از فرد يا ديدگاهي مشخص جانبداري كند نبايد هيچ گر تسهيل. طرفي را حفظ كند بي .2

. شـمار آورد  شايد بتوان اين ويژگي را از شروط اساسي در هر فراينـد ارتبـاطي بـه   . اهل تبادل اطلاعات باشد .3

 .ن دهد و از آنها در تعامل با خود و يكديگر بازخورد بگيردبايستي به نظرات اعضاي تيم واكنش نشا گر تسهيل

شنيدن صرف، بـراي  . خيلي خوب بايد گوش كند. شود گوش بدهد شود و نمي به همة چيزهايي كه گفته مي .4

روشني بفهمد چه كسـي دربـارة    درك كند و به طور كامل بههاي همه را  بايد منظور و گفته. كند نقش وي كفايت نمي

 .گويد ه ميچه چيزي چ

ضروري است كه تيم هميشه متمركز بر اهداف خود باشد و آگاهانه يا ناآگاهانه . ها را كنترل كند روي حاشيه .5

 .در اين زمينه بسيار مؤثر است گر تسهيلدرايت و هشياري . روي به هدر ندهد وقت و انرژي خود را با حاشيه

به زبان قابل درك اعضاي تيم، تفسير و بيان نمايـد تـا   هر وقت لازم شد، بتواند مطالب را . مفسر خوبي باشد .6

 . خوبي درك كنند آنها موضوع مربوطه را به

گويد  عنوان راهنما به تيم مي هايي است كه به گيري چنين نتيجه. هاي مختصر و روشني ارائه دهد بندي جمع .7

 .خواهد برود اي ايستاده و به كجا مي در چه نقطه

هـاي تـيم را در    تواند نگاه چندبعدي خود به ايده با اين قابليت او مي. را داشته باشدها  توانمندي تركيب ايده .8

 .كار گيرد ها، توسعة مفاهيم و آراي آنها به جهت تركيب ايده

تنها از زباني استفاده كند كـه توسـط اعضـاي تـيم قابـل فهـم       . به زباني متناسب با اعضاي تيم سخن بگويد .9

  .هاي پيش پاافتاده پرهيز نمايد هاي پيچيدة تخصصي و همين طور مكالمه كار بردن واژه از به. باشد
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  تحليل هزينة طول عمر -5-پ

ويژه وقتـي   به. كار گرفت گذاري به سرمايه هاي توان در تصميم از جملة فنوني است كه مي 1تحليل هزينة طول عمر

، بـه كمـك تحليـل هزينـة طـول عمـر       )پلي ساخته شود طور مثال به(اي اجرا شود  پروژهتا تصميم گرفته شده است 

  ).بتوني يا فولادي طور مثال به(ترين راه انجام پروژه را تعيين كرد  هزينه توان بهترين و كم مي

كه هر يك از آنهـا  ) رقيب(هاي مختلفي  دهد كه هزينة كل گزينه رويكرد تحليل هزينة طول عمر اين امكان را مي

هـا پديـد    هـايي كـه در طـول عمـر گزينـه      در اين تحليل تمامي هزينه. شودب هستند مقايسه براي انجام پروژه مناس

همچنين، اثرات عمليات ساخت و نگهـداري  . شود هاي اوليه اكتفا نمي شوند و فقط به هزينه آيد، در نظر گرفته مي مي

  .آيند حساب مي هاي مستقيم سازمان كارفرمايي به روي كاربران، و نيز هزينه

هـاي   گزينـه «. كند را به شهروندان عرضه مي خدماتگذاري است كه سطح مشخصي از  اي، نوعي سرمايه پروژههر 

هاي پروژه، الزامـات يكسـاني را    چون همة گزينه. است خدماتآوردن اين  هاي پيشنهادشده براي فراهم حل راه» پروژه

  .كند ها تعيين مي جموع هزينهها را م كنند، بنابراين، تفاوت اقتصادي ميان گزينه برآورده مي

كننـد آغـاز    هايي كـه اهـداف پـروژه را بـرآورده مـي      طور خلاصه، فرايند تحليل هزينة طول عمر با تعيين گزينه به

در ادامـه  . شـود  هاي اوليه و آتي كه در اجراي هر گزينه دخيل هستند مشخص مـي  بندي فعاليت سپس زمان. شود مي

هـاي مسـتقيم كـه بـر عهـدة       تحليل موفق هزينة طول عمر علاوه بـر هزينـه  . شود د ميها برآور نيز هزينة اين فعاليت

ها بر شهروندان  سبب اين قبيل فعاليت هايي را كه به ، هزينه)مثلاً عمليات ساخت و نگهداري(سازمان كارفرمايي است 

  .شود شود شامل مي تحميل مي

، جريان هزينة طول عمر هـر گزينـه را   )3هاي كاربر و هزينه 2هاي سازمان هزينه(شده  بيني هاي پيش هزينة فعاليت

تـوان   سپس مـي . شوند ها به مقادير حال تبديل مي ، اين هزينه»تنزيل«با استفاده از تكنيك اقتصادي . دهند شكل مي

 شناسي، جزئيات بيشتري دربارة فرايند تحليـل هزينـة طـول عمـر     در بخش روش. ترين گزينه را تعيين كرد اقتصادي

  .شود ارائه مي

ترين هزينة طول عمـر را دارد ممكـن اسـت لزومـاً اجـرا       پاييناي كه  نكتة مهم و شايان توجه اين است كه گزينه

محيطي نيز ممكـن اسـت در    سياسي و زيست لئمساديگري مثل ريسك، بودجة موجود و  هاي هنشود چرا كه ملاحظ

هزينـة طـول عمـر، اطلاعـات مهمـي را بـراي فراينـد كلـي          به بياني ديگـر، تحليـل  . گيري دخالت داده شوند تصميم

  .كند و نبايستي نتايج آن را پاسخ نهايي قلمداد كرد گيري فراهم مي تصميم

  

  

                                                           
1
. Life-  Cycle Cost Analysis (LCCA)  

2
. Agency cost (=direct cost)  

3
. User cost (=indirect cost)  
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  شناسي تحليل هزينة طول عمر روش -1-5-پ

  : مراحل تحليل هزينة طول عمر عبارتند از

  ها كردن گزينه مشخص .1

  ها بندي فعاليت تعيين زمان .2

  )سازمان و كاربر(ها  برآورد هزينه .3

  هاي طول عمر محاسبة هزينه .4

  تحليل نتايج .5

  .كند هاي قبلي استفاده مي شده در گام اي است كه هر مرحله، از اطلاعات تهيه گونه ها به ترتيب گام

  

  مثال تحليل هزينة طول عمر -2-5-پ

فـولادي، بـر اسـاس    . و ب پل بتوني. در اين قسمت مثالي از محاسبة هزينة طول عمر براي مقايسة دو گزينة الف

 4نـرخ تنزيـل،   . انـد  ها مساوي هستند از تحليل حـذف شـده   هايي كه بين گزينه هزينه. شود شناسي بالا ارائه مي روش

  .سال در نظر گرفته شده است 35درصد و دورة تحليل 

د، ولـي  سـبت بـه گزينـة ب دار   هـاي سـاخت و تعميـر كمتـري ن     گزينة الـف فعاليـت  ؛ ها تعيين گزينه: گام اول

تر از محدودة عمليات عمرانـي   گزينة ب مستلزم استفادة فراوان. تر از گزينة ب است تر و پرهزينه هاي آن وسيع فعاليت

  .براي حفظ تردد وسايل نقليه است، ولي مدت زمان برپايي محدودة كارگاه نسبت به گزينة الف كمتر است

هاي مرتبط با گزينه الف و ب در جدول زير ارائه شده  اليتبندي فع زمان ؛ها بندي فعاليت تعيين زمان: گام دوم

  . است

  گزينة ب  گزينة الف  سال

  ساخت  ساخت  صفر

  تعمير اول    12

  تعمير دوم  )سال عمر سرويس 20(تعمير اول   20

  تعمير سوم    28

  پايان دورة تحليل  35

  

  

كاربر هر فعاليت به ريال ثابـت سـال مبنـا    هاي سازمان و  هزينه ؛)سازمان و كاربر(ها  برآورد هزينه: گام سوم

 35هـاي سـال    هزينـه . باشـد  مـي  ل نقليه و تأخير در سفريداري وسابر رههاي به هزينه شاملهاي كاربر  هزينه. هستند

  .است 35بازتاب ارزش عمر سرويس باقيماندة هر گزينه در سال 
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  گزينة ب  گزينة الف  

  هاي كاربر هزينه  هاي سازمان هزينه  هاي كاربر هزينه  هاي سازمان هزينه  سال

  8،000،000  20،000،000  11،000،000  26،000،000  صفر

12      6،000،000  10،000،000  

20  15،000،000  30،000،000  6،000،000  16،000،000  

28      6،000،000  28،000،000  

35  3،750،000  7،500،000  750،000  3،500،000  

  

هـاي سـازمان و كـاربر     با استفاده از نرخ تنزيل، ارزش حال هزينـه  ؛طول عمرهاي  محاسبة هزينه: گام چهارم

  .شود محاسبه مي

  

  گزينة ب  گزينة الف    

  هاي كاربر هزينه  هاي سازمان هزينه  هاي كاربر هزينه  هاي سازمان هزينه  ضريب تنزيل  سال

0  1،0000  26،000،000  11،000،000  20،000،000  8،000،000  

12  6264/0      3،747،582  6،245،970  

20  4564/0  6،845،804  13،691،608  2،738،322  7،302،191  

28  3335/0      2،000،865  9،337،369  

35  2534/0  950،308  1،900،616  190،062  886،954  

ها  مجموع هزينه

  )ارزش حال(
  31،895،496  22،790،992  28،296،707  29،998،576  

  

كه گزينـة ب   هاي سازمان و كاربر را دارد، در حالي ترين هزينه پايينگزينة الف در كل، ؛ تحليل نتايج: گام پنجم

تـوان گزينـة الـف     اگر فقط بر اين اطلاعات تكيه شود، مي. هاي سازمان را دارد ترين هزينة ساخت اوليه و هزينه پايين

حـال، بـا    بـا ايـن  . را انتخاب كـرد ) ة سازمانتر اوليه و هزين پايينهاي  براي هزينه(يا گزينة ب ) زينة كلبر مبناي ه(

هاي كـاربر از   توان بازنگري كرد تا هزينه براي نمونه، در گزينة ب مي. توان به نتايج ديگري هم رسيد تحليل بيشتر مي

تواند بر مبنـاي   تحليل حساسيت مي. طريق مديريت بهتر تردد وسايل نقليه در طول ساخت و تعمير كاهش داده شود

توانـد   در نهايت، تحليل احتمالاتي مي. هاي ساخت و تعمير انجام شود تنزيل يا فرضيات كليدي دربارة هزينه هاي نرخ

  .ها بررسي شود بندي يا ميزان هزينه كمك كند اثرات عدم قطعيت در برآوردهاي زمان
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 هاي متداول درباره مهندسي ارزش پرسش -6-پ

  مهندسي ارزش چيست؟)الف

منـد بـراي تحليـل و     تكنيك مديريتي كاركردگرا است كه با تكيه بر كار تيمي خلاقانه و نظاممهندسي ارزش يك 

عنوان يك متدولوژي موثر  مهندسي ارزش به. شود كار گرفته مي بهبود ارزش يك محصول، يك پروژه يا يك خدمت به

ود را در عمـل در هـزاران پـروژه    ها، بهبود كاركردهـا و ارتقـاء كيفيـت، كـارآيي خ ـ       يا كاهش هزينه لئمسابراي حل 

 .در كشورهاي مختلف اثبات كرده است... صنعتي، عمراني، 

  

  كارگيري مهندسي ارزش كدامند؟  به دلايل  )ب 

  پيچيده لئمساحل خلاقانه   .1

هـاي بيشـتري در اختيـار تـيم      هـاي مهـم فرصـت    عنوان يك ابزار توانمند براي تمركز بر مولفه مهندسي ارزش به

  .دهد هاي نو قرار مي ها و گزينه حل اي تحليل عميق پروژه و ارائه راهمهندسي ارزش بر

شرط تحقق اين امر آن است كه با توجه به شرايط خاص پروژه، تيم مناسـبي انتخـاب شـده باشـد و راهبـر       پيش

مهندسـي  نحو مناسبي انجام دهد ومديريت ارشـد كارفرمـا ضـمن آگـاهي از فرآينـد       هدايت آن را در طول مطالعه به

  .دت نمايارزش از نتايج مطالعه ارزش حماي

  الزامات قانوني .2

هـاي پـروژه    بزرگي پروژه را، هزينـه . هاي بزرگ الزامي است ها انجام مطالعات ارزش براي پروژ در بسياري از كشور

بـراي   براي مثـال در آمريكـا انجـام مطالعـات ارزش    . هاي مختلف متفاوت است كند و اين شاخص در كشور تعيين مي

العمل  كه در ايران بر طبق دستور ميليون دلار الزامي است در حالي 25هاي حمل و نقل با هزينه بيش از  تمامي پروژه

ميليـارد ريـال، انجـام حـداقل يـك      20بيش از   هايي با هزينه در پروژه ) 1384(ريزي كشور  سازمان مديريت و برنامه

  .)ميليارد ريال افزايش پيدا كرد 100اين رقم به  1386درسال (. مطالعه مهندسي ارزش الزامي است

  ها و سازمان ديگر  ايجاد توافق و هماهنگي با نهاد .3

مهندسـي   .باشـد  وسيع مي  هاي مختلف در گستره ها، تعامل مثبت با سازمان از عوامل موفقيت در بسياري از طرح

هـا و   واند گام مهمي در ايجاد توافـق ميـان سـازمان   ت هاي ارزش، مي هاي بين سازماني در كارگاه ارزش با برداشتن مرز

  .ي ذيربط بردارد ها نهاد

  كاهش هزينه يا بهبود كاركرد و كيفيت پروژه .4

ها محسـوب   هاي مهم در مديريت پروژ يكي از گام  )كاهش هزينه / افزايش كيفيت/ دافزايش كاركر( بهبود ارزش  

هـاي مهندسـي      البتـه پيشـنهاد  . هاي مختلف اثبات كرده است روژشود و مهندسي ارزش كارآيي خود را در بهبود پ مي
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در عـين حـال افـزايش هزينـه يـك      . جويي در هزينه كاهش دهد بل صرفهه را در مقا هاي پروژ ارزش نبايستي كاركرد

  . ها توجيه شود تواند با افزايش كاركرد پروژه مي

  ها حذف عوامل منفي در طراحي .5

  : ها ايجاد كند نفي در طراحيتواند اثرات م عوامل زير مي

 كمبود اطلاعات ) الف

 هاي زماني مطالعات   چارچوب  )ب 

 اعتقادات نادرست صادقانه   )ج 

 هاي منفي بينش  )د 

 .اند رايط موقت كه دائمي تلقي شدهش  )ه 

 گونه  تفكر عادت  )و 

 ها  آوري تغييرات سريع فن  )ز 

 هاي شخصي  ريسك زيان  )ح 

 عدم ايجاد زمينه براي خلاقيت و نوآوري   )ط 

 رعايت كامل الزامات   )ي 

 عدم تمايل به مشورت و كسب نظرات ديگران   )ك 

 )درون سازماني و برون سازماني ( روابط انساني ضعيف   )ل 

اي كه متـدولوژي ارزش را در يـك فضـاي مثبـت و بـدون       تواند اثرات منفي را با تيم چند رشته مطالعه ارزش مي

  .گيرد، كاهش دهد كار مي گيري به جهت

  

  ر يك مطالعه ارزش، هزينه پروژه افزايش يابد؟آيا ممكن است د  )ج 

 ـ   شـود  از شـاخص ارزش اسـتفاده مـي   ي كـردن آن  بلي، هدف يك مطالعه ارزش بهبود ارزش است كـه بـراي كم .

كه افزايش هزينه پروژه موجب بهبود كاركرد يا كيفيت يا هر دو شود و شاخص ارزش افزايش يابد،  بنابراين در صورتي

  .تحقق يافته استهدف اصلي مطالعه 

  

  شود؟ مهندسي ارزش چگونه موجب ارتقاء خلاقيت مي  )د 

 ايجاد محيط مساعد  .1

 گرايي  ايجاد تفكر واگرا با تأكيد بر كاركرد .2

 تفكيك خلاقيت و قضاوت .3

 هاي اوليه  در فاز لهئمستعريف مناسب  .4
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 ايجاد شرايط لازم براي درك عميق پروژه و كسب اطلاعات لازم توسط تيم  .5

 هاي توفان فكري  استفاده از تكنيك .6

 .هاي كليدي استفاده از قانون پاراتو و تمركز بر كاركرد .7

 

  هاي يك مطالعه ارزش چقدر است؟ زمان لازم براي انجام تمامي گام  )ه 

مـاه متغيـر    4تـا  1گيرد، زمان يك مطالعـه ارزش از   با توجه به ابعاد پروژه و مقطع زماني كه مطالعه صورت مي

  .باشد مي

  

  منافع جانبي مهندسي ارزش كدامند؟  )و 

 ارتباط و آشنايي كارشناسان مختلف با يكديگر  .1

 هاي موجود  ها و تخصص يي آگاهي از توانا .2

 هاي نو در بين اعضاي تيم هاي جديد از طريق طرح ايده شناخت و استفاده از تكنولوژي .3

 نظران  مستندشدن تجارب صاحب .4

 اي  رشته ميان مسائلآشنايي كارشناسان با  .5

 هاي ديگر ها و استفاده از آنها در پروژه تشكيل بانك اطلاعات ايده .6

 هاي يكديگر  ، نيازها، انتظارها و مشكلمسائلشناخت بيشتر كارفرما، مشاور و پيمانكار از  .7

 مبتلابه   مسائلمشاركت بيشتر كارشناسان در حل  .8

 .افرادفراهم شدن زمينه مناسب براي نمود و افزايش توانايي  .9

 

  هايي كه براي مطالعه ارزش مناسبند كدامند؟ مشخصات پروژه  )ز 

 ) تعدد عوامل(پيچيدگي بالا  .1

 )هاي بزرگ پروژه(هزينه بالا  .2

 بالا تكرارپذيري .3

 فاصله زماني زياد بين طراحي و اجراء .4

 ريسك بالا .5

 

  دارد؟كارگيري مهندسي ارزش در ايران وجود  چه ضوابط، مقررات و قوانيني در رابطه با به  )ح 

قانون برنامه سوم توسعه اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي جمهوري اسلامي ايران فصل هفتم نظـام ماليـاتي و    .1

هاي عمراني در دست اجراي خود را به پيشنهاد سازمان برنامه  هاي اجرايي موظفند طرح دستگاه -ج -61بودجه ماده 



  83    پيوست

 

 

هاي فني مورد بازنگري  ضمن رعايت استاندارد) دسي ارزش با اعمال مهن( سازي  سازي و ارزان منظور ساده و بودجه به

  .قرار دهند

قانون برنامه سوم توسعه اقتصـادي، اجتمـاعي و فرهنگـي جمهـوري اسـلامي       )61( ماده )ج(در اجراي بند  .2

هـاي اجرايـي رعايـت و گـزارش      هاي اجرايي موظف هستند موضوع مهندسـي ارزش را در كليـه پـروژه    ايران، دستگاه

  .ريزي كشور ارائه نمايند را به سازمان مديريت و برنامه اقدامات

  ).1379(دستورالعمل ارجاع كار و انعقاد قرارداد با واحدهاي خدمات مهندسي ارزش  .3

ه و بررسي پيشنهادهاي تغيير، بـا نگـاه مهندسـي ارزش و دسـتورالعمل ارجـاع      ئدستورالعمل ارجاع تهيه، ارا .4

  )).1383(290نشريه (پيشنهادهاي تغيير، با نگاه مهندسي ارزشتهيه و ارسال گزارش سالانه 

 ).1384(هاي مهندسي ارزش  مجموع دستورالعمل .5

 

  چيست؟ 1پيشنهاد تغيير با نگاه مهندسي ارزش  )ط 

تغيير، با نگاه مهندسي ارزش، عبارت اسـت از پيشـنهادي كـه در مـدت پيمـان از جانـب پيمانكـار و          پيشنهاد 

 ـكارايي يا ساير منافع به كارفرما ارا اءرا، بهره برداري و نگهداري، ارتقي اجها منظور كاهش هزينه به گـردد و در   ه مـي ئ

در صـورت پـذيرش پيشـنهاد تغييـر توسـط       .عين حال، انجام كارها بايد با كيفيتي بهتر يا طبق پيمان صورت پذيرد

  .شود مده به پيمانكار پرداخت ميآدست  هاي به جويي كارفرما، بخشي از صرفه

  

  عوامل موفقيت و عدم موفقيت يك مطالعه ارزش كدامند؟  )ي 

از طرف ديگر عوامل ذيل . توان به تيم، زمان مطالعه، راهبر و اطلاعات اشاره نمود ترين عوامل موفقيت مي از مهم

  :مهندسي ارزش شوند/تواند موجب ناكامي يك مطالعه مديريت مي

 هاي مهندسي ارزش  عدم تسلط تيم بر تكنيك .1

 عدم همكاري مشاوران طرح ، حمايت مديريت ارشدنبود  .2

 نگرش به مهندسي ارزش به عنوان يك تهديد از طرف مشاور .3

 هاي برنامه كار  عدم انجام برخي از فاز، انجام نامناسب گام پيش مطالعه .4

 تيم و اختلاف ميان آنها تعداد زياد اعضاء .5

 عدم تطبيق تيم با پروژه مورد مطالعه  .6

 هاي پيشنهادي تيم ارزش  ارائه نامناسب گزينه .7

    هاي مطالعه ارزش  نبود پيگيري لازم براي اجراي پيشنهاد .8

                                                           
1 Value Engineering Change Proposal (VECP) 
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  هاي مورد استفاده جهت انجام مطالعات مهندسي ارزش كاربرگ -7-پ

  كاربرگ درخواست انجام مطالعه مهندسي ارزش-1-7-پ

  :هدف

م مطالعه مهندسي ارزش و مستندسازي اطلاعات مورد نيـاز  هاي انجا پيروي از الگويي يكسان براي ارايه درخواست

  .گيري درباره انجام يا عدم انجام مطالعه مهندسي ارزش براي تصميم

  :كننده تكميل

  .هريك از عواملي كه با توجه به ساختار پروژه، امكان طرح درخواست را داشته باشند

  :شيوه تكميل

هـاي مربـوط و پـس از آن محـدوده      هاي اصلي آن و هزينه لفهؤپروژه، مدر اين كاربرگ ابتدا اطلاعات كلي درباره 

بايد توجه داشت در اين مقطـع اعضـاي تـيم معرفـي     (هاي مورد نياز  پيشنهادي براي انجام مطالعه و تركيب تخصص

محـدوده  به  براي انجام مطالعه، با توجه. شوند هاي ضروري براي انجام مطالعه، معرفي مي نخواهند شد و تنها تخصص

  .)شود مورد نظر، درج مي

گيري درباره انجام يـا   بيني شده تحت عنوان ساير ملاحظات، هرگونه اطلاعاتي كه بتواند به تصميم در بخش پيش

كننـدگان پيشـنهاد،    ه اطلاعـات تكميلـي بـه بررسـي    ئدر صورتي كه ارا. شود عدم انجام مطالعات كمك كند، ثبت مي

بينـي شـده در كـاربرگ، درج     دات مربوط به اطلاعـات تكميلـي، در بخـش پـيش    ضرورت داشته باشد، فهرست مستن

  .شود مي

. شـود  بيني شده ثبت مـي  پيشنهاد در قسمت پيش 2)كنندگان بررسي(كننده  و بررسي 1كننده مشخصات درخواست

  .يافتش آن ادامه خواهد س از بررسي درخواست در صورت پذيربايد توجه داشت فرآيند مطالعه مهندسي ارزش پ

    

                                                           
1
  كننده منابع مالي پروژه مجري طرح، مدير طرح يا تأمين . 

2
  اختيار تصويب انجام مطالعه مهندسي ارزش مقام داراي/كارفرما 
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واحد خدمات ) نشان(آرم   كارفرما) نشان(آرم   .....از .... كارفرما                          صفحه 

  :عنوان پروژه  مهندسي ارزش

  درخواست انجام مطالعه مهندسي ارزش -1كاربرگ

  :مجري پروژه

  :مرحله پروژه         :                                                           محل پروژه

  :داري و نگهداريراهبرهاي به هزينه:                                                   گذاري هاي سرمايه هزينه

  :اصلي پروژه) اجزا(هاي  مؤلفه

-  

-  

-  

  :محدوده پيشنهادي براي مطالعه مهندسي ارزش

  

  

  

  

  

  :ارزش تركيب تخصصي پيشنهادي براي تيم مطالعه مهندسي

-                                                                         -  

-                                                                         -  

-                                                                         -  

-                                                                         -  

-                                                                         -  

  :فهرست مستندات پيوست پيشنهاد  :ساير ملاحظات

-  

-  

-  

  

  :كننده درخواست

  :تاريخ درخواست

  :سمت و امضاء

  نتيجه بررسي درخواست

  

  

عدم   پذيرش

  پذيرش

پذيرش 

  مشروط

  :كننده تصويب

  :تاريخ تصويب

  :سمت و امضاء
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  پروژهكاربرگ مشخصات عمومي -2-7-پ

  :هدف

  .مستندسازي مشخصات عمومي پروژه در محدوده مورد مطالعه

  :كننده تكميل

  .مجري معرفي شده از سوي كارفرما/ مدير پروژه

  :شيوه تكميل

بيني شـده تحـت    در بخش پيش. شود طور مختصر معرفي مي مطالعه بهدر بخش نخست اين كاربرگ، پروژه مورد 

اي پـروژه،   در قسـمت مشخصـات هزينـه   . شود عنوان شرايط پروژه، اطلاعات مربوط به پيشرفت زماني پروژه، درج مي

  .شود گذاري ثبت مي گذاري پروژه و نحوه تأمين منابع مالي سرمايه هاي سرمايه هزينه

ونقل سـطح   عنوان نمونه در يك پروژه حمل به. شود هاي فني طرح مستند مي رگ ويژگيدر آخرين بخش اين كارب

  .شوند هاي فني در اين قسمت مستند مي عنوان ويژگي سرويس، بار ترافيكي و نظاير آن به

  :توصيه

شود نسخه تكميل شده اين كاربرگ، پـيش از شـروع كارگـاه در اختيـار تمـام اعضـاي تـيم مطالعـه          پيشنهاد مي

  .هندسي ارزش قرار گيردم
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واحد خدمات ) نشان(آرم   كارفرما) نشان(آرم   .....از .... صفحه                                        كارفرما              

  :عنوان پروژه  مهندسي ارزش

  پروژه مشخصات عمومي  -2كاربرگ

  :موضوع قرارداد اين مرحله از پروژه

  

  

  

  

  

  

  :پروژهشرايط 

  :مرحله بعدي پروژه:                                                     مرحله جاري پروژه

  :درصد پيشرفت كل:                                         درصد پيشرفت مرحله جاري

  :اي پروژه مشخصات هزينه

  :شيوه تأمين مالي پروژه      :                   گذاري پروژه هاي سرمايه بيني هزينه پيش

  :هاي صرف شده تا اين تاريخ هزينه

  

  ها و موارد الزامي امكانات، محدوديت: هاي فني طرح شامل ويژگي
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  معرفي اعضاي تيم مطالعه مهندسي ارزش كاربرگ  -3-7-پ

  :هدف

  معرفي و ارائه مشخصات اعضاي تيم مطالعات مهندسي ارزش 

  :كننده تكميل

  .تيم مهندسي ارزش راهبر

  :شيوه تكميل

خانوادگي، سـمت در تـيم، تخصـص،     در بخش نخست اين كاربرگ مشخصات اعضاي تيم مطالعات شامل نام و نام

  .شود ثبت ميو آدرس پست الكترونيكي  نمابر ،سازمان، شماره تلفن

سي ارزش و اهداف مورد نظـر از انجـام مطالعـه    هاي اصلي پروژه در محدوده مطالعه مهند در دو بخش ديگر مؤلفه

  .شود ثبت مي) مشكلات و مسايلي كه مطالعه مهندسي ارزش به دنبال حل آنهاست(مهندسي ارزش 

  :توصيه

شود نسخه تكميل شده اين كاربرگ، پـيش از شـروع كارگـاه در اختيـار تمـام اعضـاي تـيم مطالعـه          پيشنهاد مي

  .مهندسي ارزش قرار گيرد

    



  89    پيوست

 

 

واحد خدمات ) نشان(آرم   كارفرما) نشان(آرم   .....از .... صفحه                                                      كارفرما

  :عنوان پروژه  مهندسي ارزش

  معرفي اعضاي تيم مطالعات مهندسي ارزش  -3كاربرگ

  اعضاي تيم مطالعه مهندسي ارزش

  آدرس پست الكترونيكي  نمابر -تلفن  سازمان  تخصص-سمت  خانوادگي نام و نام

        تيم راهبر  

        تيم گر تسهيل  

        .......................-عضو تمام وقت  

        .......................-عضو تمام وقت  

        .......................-عضو تمام وقت  

        .......................-عضو تمام وقت  

        .......................-وقتعضو تمام   

        .......................-عضو تمام وقت  

        .......................-عضو تمام وقت  

        .......................-عضو تمام وقت  

        .......................-عضو تمام وقت  

        .......................-عضو تمام وقت  

        .......................-وقت پارهعضو   

        .......................-وقت پارهعضو   

        .......................-وقت پارهعضو   

  :اجزاي اصلي پروژه در محدوده مطالعه مهندسي ارزش/هاي مؤلفه

  

  

  

  

  

  :اهداف مطالعه مهندسي ارزش
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  كاربرگ مشخصات منابع اطلاعاتي پروژه -4-7-پ

  :هدف

  .هاي آتي ثبت و نگهداري مشخصات منابع اطلاعات پروژه براي استفاده

  :كننده تكميل

  ).يا دستيار وي(تيم مهندسي ارزش  راهبر

  :شيوه تكميل

يـا عوامـل ذينفـع كليـدي     ( بـاره پـروژه    گيرنـده در  در بخش نخست اين كاربرگ مشخصات افراد كليدي تصميم

  .شود درج مي) مرتبط با پروژه

هـاي مختلـف پـروژه داشـته باشـند، ثبـت        بخش دوم مشخصات افرادي كه ممكن است اطلاعاتي درباره جنبهدر 

  .شود مي

  .شود فهرستي از مستندات گردآوري شده درباره پروژه، در انتهاي كاربرگ ثبت مي

  :توصيه

ي تـيم مطالعـه   شود نسخه تكميل شده اين كاربرگ، پـيش از شـروع كارگـاه در اختيـار تمـام اعضـا       پيشنهاد مي

  .مهندسي ارزش قرار گيرد

    



  91    پيوست

 

 

واحد خدمات ) نشان(آرم   كارفرما) نشان(آرم   .....از .... صفحه                                        كارفرما              

  :عنوان پروژه  مهندسي ارزش

  :مشخصات منابع اطلاعاتي پروژه -4كاربرگ

  گيرنده اشخاص كليدي تصميم

  تلفن  سازمان  سمت  خانوادگي نام و نام

        

        

        

        

        

        

        

        

  افراد مرتبط با پروژه

  ملاحظات  تلفن  خانوادگي نام و نام

      

      

      

      

      

      

      

  مستندات مرتبط با محدوده مطالعه مهندسي ارزش

  ملاحظات  عنوان سند
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  بندي مستندات مرتبط با پروژه دسته كاربرگ -5-7-پ

  :هدف

  .تسهيل در استفاده از اطلاعات گردآوري شده

  :كننده تكميل

  ).يا دستيار وي(تيم مهندسي ارزش  راهبر

  :شيوه تكميل

، مسـتندات  1اي، مسـتندات فنـي   عنوان نمونه مستندات هزينه به(هاي مشخص  مستندات گردآوري شده در دسته

بيني شده در ايـن كـاربرگ    هاي پيش بندي شده، نتيجه در بخش تقسيم) هاي عوامل ذينفع استهمربوط به نيازها و خو

  .شود مستند مي

  :توصيه

شود نسخه تكميل شده اين كاربرگ، پـيش از شـروع كارگـاه در اختيـار تمـام اعضـاي تـيم مطالعـه          پيشنهاد مي

  .مهندسي ارزش قرار گيرد

    

                                                           
1
  .مانند مستندات مربوط به معماري، سازه، برق، تأسيسات و نظاير آن 
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واحد خدمات ) نشان(آرم   كارفرما) نشان(آرم   .....از .... صفحه                                        كارفرما              

  :عنوان پروژه  مهندسي ارزش

  بندي مستندات مرتبط با پروژه دسته -5كاربرگ

  :عنوان دسته

-  

-  

-  

-  

-  

  :عنوان دسته

-  

-  

-  

-  

-  

  :عنوان دسته

-  

-  

-  

-  

-  

  :عنوان دسته

-  

-  

-  

-  

-  

  :ها ها و عكس ها، طرح نقشه

-  

-  

-  
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  مهندسي ارزش كاربرگ برنامه زماني مطالعات -6-7-پ

  : هدف

  .هاي كارگاه مهندسي ارزش ريزي و مستندسازي دستور جلسه برنامه

  :كننده تكميل

  .تيم مهندسي ارزش گر تسهيليا  راهبر

  :شيوه تكميل

با توجه بـه ماهيـت پـروژه و    (براي كارگاه مطالعه مهندسي ارزش بيني شده  در بخش نخست تعداد روزهاي پيش

  .شود ثبت مي) محدوده مطالعه مهندسي ارزش

شامل جلسـه  (ها  و محل برگزاري هر يك از جلسه) ساعات شروع و پايان(در بخش دوم اين كاربرگ، تاريخ، زمان 

هـاي مرحلـه    ن مرحلـه ارزيـابي و انتخـاب گزينـه    پايا(افتتاحيه، كارگاه مطالعه مهندسي ارزش، جلسه ارايه ميان كار 

  .شود ، مطالعات مرحله توسعه و جلسه ارايه نهايي ثبت مي)توسعه

هاي روزانـه بـه ايـن كـاربرگ      بيني شده براي كارگاه مطالعه مهندسي ارزش برنامه با توجه به تعداد روزهاي پيش

  .پيوست خواهد شد

  : توصيه

اين كاربرگ، پـيش از شـروع كارگـاه در اختيـار تمـام اعضـاي تـيم مطالعـه         شود نسخه تكميل شده  پيشنهاد مي

  .مهندسي ارزش قرار گيرد

    



  95    پيوست

 

 

واحد خدمات ) نشان(آرم   كارفرما) نشان(آرم   .....از .... صفحه                                        كارفرما              

  :عنوان پروژه  مهندسي ارزش

  مهندسي ارزش  مطالعاتانجام برنامه زماني  -6كاربرگ

  تعداد روزهاي كارگاه

  برنامه زماني

  محل  زمان  تاريخ  

        بازديد از ساختگاه

        كارگاه مطالعه مهندسي ارزش

        )پايان ارزيابي(جلسه ارايه ميان كار 

        مطالعات مرحله توسعه

        ه نهاييئجلسه ارا

  

واحد خدمات مهندسي ) نشان(آرم   كارفرما) نشان(آرم   ....از .... صفحه   كارفرما

  :عنوان پروژه  ارزش

  هاي مطالعات مهندسي ارزش برنامه كارگاه

  :...................................خاتمه  :..................................شروع  :....................................روز  جلسه افتتاحيه

معرفي مطالعه مهندسي ارزش، 

  اهداف و برنامه زماني

  :...................................خاتمه  :..................................شروع  :....................................روز

تدقيق اطلاعات و ارائه مباني 

  مطالعه

  :...................................خاتمه  :..................................شروع  :....................................روز

  ........:...........................خاتمه  :..................................شروع  :....................................روز  بازديد از ساختگاه

  :...................................خاتمه  :..................................شروع  :....................................روز  تحليل كاركرد

  :...................................خاتمه  :..................................شروع  :....................................روز  FASTرسم نمودار 

  :...................................خاتمه  :..................................شروع  :....................................روز  خلاقيت

  :...................................خاتمه  ......:............................شروع  :....................................روز  ارزيابي

  :...................................خاتمه  :..................................شروع  :....................................روز  ها توسعه و مستندسازي گزينه

 ارايه نتايج به مديريت ارشد

  ) كارفرما(

  :...................................خاتمه  :..................................شروع  :....................................روز

  :...................................خاتمه  :..................................شروع  :....................................روز  خاتمه
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  ها كاربرگ برنامه زماني حضور اعضاي تيم مطالعه مهندسي ارزش در كارگاه -7-7-پ

  :هدف

  ءضور و ثبت حضور يا عدم حضور اعضاهاي ح رساني زمان اطلاع

  :كننده تكميل

  .تيم مهندسي ارزش راهبردستيار 

  :شيوه تكميل

و سـمت هـر يـك از اعضـاي تـيم در       بيني شده براي كارگاه مطالعه مهندسي ارزش با توجه به برنامه زماني پيش

اعضاي تمام وقت در تمام روزهـا و اعضـاي   (مطالعه، روزهايي كه لازم است اعضاي تيم در كارگاه حضور داشته باشند 

  .شود در اين كاربرگ مشخص و به آنها اعلام مي) وقت در روزهاي مشخص پاره

، در ايـن كـاربرگ   )به برنامه از پيش اعلام شـده  با توجه(در طي برگزاري كارگاه حضور يا عدم حضور اعضاي تيم 

  .شود ثبت مي

  :توصيه

شود نسخه تكميل شده اين كاربرگ، پـيش از شـروع كارگـاه در اختيـار تمـام اعضـاي تـيم مطالعـه          پيشنهاد مي

  .مهندسي ارزش قرار گيرد

    



  97    پيوست

 

 

) نشان(آرم   ...از ... صفحه   كارفرما

  كارفرما

واحد ) نشان(آرم 

خدمات مهندسي 

  شارز
  :عنوان پروژه

  برنامه زماني حضور اعضاي تيم مطالعه مهندسي ارزش در كارگاه -7كاربرگ

  نمابر –تلفن   سمت  سازمان  خانوادگي نام و نام  1حضور  روزهاي كارگاه

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                                                           
1
  وقت تمام وقت يا پاره 
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  كاربرگ مدل هزينه -8-7-پ

  :هدف

  .هاي پروژه در قالب نمودار پارتو ه اطلاعات هزينه مؤلفهئارا

  :كننده تكميل

  .تيم مهندسي ارزش راهبردستيار 

  :شيوه تكميل

هـاي پـروژه، تصـريح     در بخش نخست اين كاربرگ منبع يا منابع مورد استفاده براي تهيه و تنظـيم مـدل هزينـه   

  .شود مي

هـا از هزينـه كـل، درج     هاي هر يك و سهم ايـن مؤلفـه   هاي پروژه، هزينه مؤلفهدر بخش دوم كاربرگ فهرستي از 

  .شود مي

 1هاي آنها از هزينه كل، نمـودار پـارتو   ها و سهم هزينه در بخش سوم كاربرگ، با توجه به اطلاعات مربوط به مؤلفه

  .شود ترسيم مي

    

                                                           
1
به كمك اين . دهند هاي پروژه را به خود تخصيص مي هزينهدرصد  80ها و اجزا پروژه، حدود  از مؤلفه درصد 20مطابق قانون پارتو تقريباً  

شود، كه در ايـن راه از   هاي تمركز مطالعات مهندسي ارزش شناسايي مي قانون كه كاربرد فراواني در مطالعات مهندسي ارزش دارد، زمينه

  :در ترسيم نمودار پاراتو لازم است. شود گيري مي نمودار پاراتو نيز بهره

 .اجزاي پروژه تعيين شوند/اقلام/ها مؤلفه .1

 .هزينه هر مؤلفه تعيين شود .2

  .ترسيم شود "هزينه-ها مؤلفه"اي  ، نمودار ميله)برمبناي هزينه(ها به صورت نزولي  پس از مرتب كردن مؤلفه .3



  99    پيوست

 

 

واحد خدمات ) نشان(آرم   كارفرما) نشان(آرم   .....از .... صفحه                                        كارفرما              

  :عنوان پروژه  مهندسي ارزش

  مدل هزينه - 8 كاربرگ

  :تاريخ  :ها منابع مورد استفاده براي تخمين هزينه

  ملاحظات  درصد  از هزينه كل  هزينه  )جزء(مؤلفه 

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

    %100    مجموع

  

  

  

  

  

  نمودار پارتو
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  "بها -هزينه -كاركرد"مدل  كاربرگ -9-7-پ

  :هدف

  .بندي آنها و تخصيص هزينه و بها به هر كاركرد ثبت كاركردها، دسته

  :كننده تكميل

  .تيم مهندسي ارزش راهبردستيار 

  :شيوه تكميل

سپس كاركرد يا كاركردهاي هر يـك  . شود درج مي اجزا منتخب پروژه، براي بررسيرگ اين كارب نخست در ستون

هر ) دسته(نوع . شود هاي دوم و سوم برحسب يك فعل معلوم و يك اسم قابل سنجش، ثبت مي از اين اجزاء در ستون

  .در ستون بعدي درج خواهد شد...) اصلي، ثانويه و (يك از كاركردها 

  

                                                           
1
مؤلفه از پروژه داراي بيش از يك كاركرد باشد، كه ضروري است اين موضوع در /بايد توجه داشت در برخي موارد ممكن است يك جزء 

  .تنظيم جدول مورد توجه قرار گيرد

واحد خدمات ) نشان(آرم   كارفرما) نشان(آرم   .....از .... صفحه                                        كارفرما              

  :عنوان پروژه  مهندسي ارزش

  "بها -هزينه -كاركرد "مدل  - 9كاربرگ 

  بها/هزينه  بها  هزينه  1كاركرد  شرح جزء

  نوع  اسم  فعل

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              

              



  101    پيوست

 

 

  هاي طرح شده در مرحله خلاقيت فهرست ايدهثبت  كاربرگ -10-7-پ

  :هدف

  .هاي طرح شده در مرحله خلاقيت ثبت و مستندسازي ايده

  :كننده تكميل

  .تيم مهندسي ارزش راهبردستيار 

  :شيوه تكميل

يابـد، كـه در بخـش نخسـت      كاركردهاي منتخب در مراحل پيشين، يك كـاربرگ اختصـاص مـي   براي هر يك از 

هاي ارايه شده براي تحقق كاركرد مـورد نظـر، نـام     كاربرگ، كاركرد و طرح اوليه براي تحقق آن و در بخش دوم، ايده

  .شود دهنده ايده و نام مدافع آن ايده در مرحله ارزيابي درج مي ارايه

واحد خدمات ) نشان(آرم   كارفرما) نشان(آرم   .....از .... صفحه                                                كارفرما      

  :عنوان پروژه  مهندسي ارزش

  هاي طرح شده در مرحله خلاقيت فهرست ايده - 10كاربرگ 

  :كاركرد

  :طرح اوليه براي تحقق كاركرد

  مدافع ايده  دهنده ايده ارايه  كاركردايده طرح شده براي تحقق   رديف
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  كاربرگ اطلاعات تكميلي -11-7-پ

  :هدف

  .ثبت اطلاعات تكميلي كه ممكن است از سوي نمايندگان عوامل ذينفع كليدي در مرحله ارزيابي ارايه شود

  :كننده تكميل

  .تيم مهندسي ارزش راهبردستيار 

  :شيوه تكميل

در مرحله ارزيابي ممكن است اطلاعاتي از سوي نمايندگان عوامل ذينفع كليدي به اعضـاي تـيم مطالعـات ارايـه      

  .شوند اين اطلاعات در اين كاربرگ مستند مي. شود

  

  

  

واحد خدمات ) نشان(آرم   كارفرما) نشان(آرم   .....از .... صفحه                                        كارفرما              

  :عنوان پروژه  مهندسي ارزش

  اطلاعات تكميلي - 11كاربرگ 

  شده از سوي نمايندگان عوامل ذينفع، به اعضاي تيم مطالعه مهندسي ارزشاطلاعات تكميلي ارايه 

  تاريخ  ارايه كننده اطلاعات

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  103    پيوست

 

 

  كاربرگ اطلاعات تكميلي مرحله توسعه -12-7-پ

  : هدف

دسـت   هـاي پيشـنهادي، بـه    مستندسازي اطلاعات تكميلي كه در حين مرحله توسعه درباره طـرح اوليـه يـا ايـده    

  .آيند مي

  :كننده تكميل

  .هر يك از اعضاي تيم مهندسي ارزش

  :شيوه تكميل

  .شود هاي پيشنهادي و توسعه آنها مستند مي اوليه، ايدهدر اين كاربرگ تمامي اطلاعات طرح شده درباره طرح 

  

  

واحد خدمات مهندسي ) نشان(آرم   كارفرما) نشان(آرم   .....از .... صفحه                                     كارفرما              

  :عنوان پروژه  ارزش

  اطلاعات تكميلي مرحله توسعه - 12كاربرگ 

  :شماره                                                      :گزينه پيشنهادي
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ها به روش مقايسه زوجي گزينه/كاربرگ ارزيابي معيارها  

B C D E F G H I J K SUM % 

A  
A: A: A: A: A: A: A: A: A: A: 

    B: C: D: E: F: G: H: I: J: K: 

B  
B: B: B: B: B: B: B: B: B:   

    C: D: E: F: G: H: I: J: K:   

C     
C: C: C: C: C: C: C: C:   

    D: E: F: G: H: I: J: K:   

D  
D: D: D: D: D: D: D:   

    E: F: G: H: I: J: K:   

E 
E: E: E: E: E: E:   

    F: G: H: I: J: K:   

F  
F: F: F: F: F:   

    G: H: I: J: K:   

G 
G: G: G: G:   

    H: I: J: K:   

   H  
H: H: H:   

       
I: J: K:   

   I   
I: I:   

     
10= جمع امتيازات هر مقايسه   J: K:   

  B 
J  

J:   

     A A:  3 مثال:  K:   

 
B:  7 

K    
  

         
 مجموع امتيازات
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